
� �������	��
 � �������
���������� ������� ��
����������  !�#"$����%��"���"&���
' �(�)�%�*������+,��-��+�. ' ���-�%��/ 01���������+203��
 ' ���-�%�*����01"4%��+ � 05��(�)��03��"

6)798;:=<�>@?BA�CED;FG<)H�79I=J�K9L9MNJ=79I�O-?BP�79QGQG79J
>�RSITFURVMXWYL9M)6)RSQURS7�MNZ[<�D\I�A�ZVD\RSITFGD;]BZ^>_L`C�:=abFG7�FGD\L`I

cXRV:B7�MGFGC�RSIdF)L9WeP�7�FG<bRSCf7�FGD\ZVQ
gXL9MGFG<h>�7�MNL`8\D\Ii7EAjFG7�FUR^klIiD;m9RVM[QGD;Fon

6X798;RSD;p`<rqigs>ut`v�w9x9y�z|{9t�}`y

~��_���9�`�r�j�
� <=D\Q$D\Idm9RSQUFGD;p`7�FGD\L`IfW�LjZVa=QURSQ$L`I1FG<bRlJbRVm9RS8;L9:=CERSITF_L9W�aiIiD\]iRSJ�FURSZN<=IiD\�jabRSQ$W�L9M�CE7�FG<bRSCE7�FGD\ZV798�8;nEC�L�JbRS8\D\Ibp

FG<bR@<Tn�QUFURVMGRSQND\Q�79IiJ3Z�L`IiQUFGD;FGabFGD\m9RlIbL`I=8\D\IbRS7�MND\FGD;RSQ$D\I=<bRVMGRSIdF$FUL(WYRVMNMGLdRS8\RSZ�FUMND\Z�qjWYRVMGMNL`CE7�p`IbRVFGD\Z@79IiJ1W�RVMGMGLjRS8\79QUFGD\Z
CE7�FURVMND�798\Q�7�F�C�L�JbRVMN7�FUR*FUL	<iD;p`<�JbM[D;m9Rh8\RVm9RS8\QV?�P�L9FGD;m�7�FGD\Ibp	Cf7�FURVMND\798\Q3D\IiZV8�aiJbR�:BD;RV�VLjZ�RVM[79CED\ZVQVqlMGRS8\7���L9M
W�RVMGMGLjRS8;RSZ�FUMND\ZVQVqbCE7�p`IiRVFUL`QUFUMND\Z�FGD;m9RSQX79IiJ�QG<i7�:�R@C�RSC�L9MGn3798\8;L�njQSqj�BabF�FG<bR,C�L�JbRS8\D\Ibp�7�:i:iMGL`79Z[<�D\Q�QGab�5ZVD;RSITFG8\n
p9RSIbRVMN798TFULXD\I=ZV8\aiJbR�7-8�7�MGp9R$m�7�MND;RVF|nlL9WbW�RVMGMGL`D�Z�Z�L`C�:�L`aiIiJiQS? � <bR$IiL`Ii8\D\IbRS7�M�79I=J^<dnjQUFURVMNRVFGD\Z���RS<i7�mjD;L9M�L9WjFG<iRSQUR
CE7�FURVMND�798\QeZV79IE��R%7�FUFUMND;�=aiFURSJ(FUL,FG<bRSD;M�aiI=JbRVMN8;n�D\IbplJbL`CE79D\I�QUFUM[aiZ�FGabMGR-79IiJ(FG<=D\QeZ�L`CEC�L`I�W�RVMGMGL`D�Z�WYMN79CERV�4L9MG�
D\QeabFGD�8\D;�VRSJ�FUL,Z�L`IiQUFUMNaiZ�F�a=IiD;]iRSJ�Z�L`IiQUFGD;FGaiFGD;m9R-C�L�JbRS8\Q�WYL9MeFG<iR-CE7�FURVMND\798\QS? � <iRSQUR%C�LjJiRS8\Qe7�MGR%Z�L`IiQUFUMNa=Z�FURSJED\I
Fo�_L�QGFURV:=QV?e��I�FG<bR-]iM[QUFVqTFG<bRVM[C�LjJinjIi79CfD\Z_:iMND\IiZVD\:=8;RSQ�7�MGR-RSC�:B8;L�n9RSJ5FUL��jai79IdFGD;WYn�FG<bR)79I=<Tn�QUFURVMGRVFGD\Z)��RS<i7Sm�D;L9M
�)<iD�ZN<3�_L`ai8\J3MGRSQGa=8;F%D\I3FG<bR^7��=QGRSIiZ�RsL9WeD\IiZV8\aiQND;L`IiQ_D\I3FG<bR,CE7�FURVMND�798�?e��I�FG<bR,QURSZ�L`IiJ�QUFURV:�qbRSIbRVMGp9n3MGRS8�7�FGD;L`IiQ
7�MGR@RSC�:=8\L�n9RSJ3FUL��da=79ITFGD;W�nEFG<bRsD;MNMGRVm9RVMNQGD;�B8;R)79IiJ1MGRVm9RVMNQND;�=8;RlC�L9FGD;L`I3L9W JiL`CE79D\IiQ4�_798�8\Q47���L`abF�:=D�IiIiD\Ibp,QND;FURSQ
D\I*FG<iR5CE7�FURVMND�798�? � <bREMGRSQNai8;FGD\Ibp�CELjJbRS8�Q,7�MGRfW�L9MNC�ai8\7�FURSJ¡79Q�8;L��%z¢L9MNJbRVM�L9MNJiD\I=7�MGnhJ=D¤£¥RVMNRSITFGD\798�RS�dai7�FGD\L`IiQV?
� <bR^:¥RVMNWYL9MNCf79IiZ�R^79IiJ��¥RS<=7Sm�D;L9M)L9W�FG<bR�C�LjJiRS8\Q-7�MGR�D\8\8\aiQGFUMN7�FURSJ�W�L9M):=D;RV�VL�Z�RVMN79CED�Z�qBCE7�p`IbRVFUL`QGFUMND\Z�FGD;m9R(79IiJ
QG<i7�:�R,C�RSCEL9MGn1Z�L`CE:¥L`a=IiJiQV?

¦o§¥¨N©�©¢ª�«�¬9¨®�¯�°±�²-³�´�µ¢¶�¨[©U·b©¢«�¸%°¹µ¢¶9º�ª�¨[«�» �¼�«�´T» ª�¯�´d½T¾\¿SÀU¿�Á�ÂSÀUÂGÃ�Ä®Â[Â®Å

D



Report Documentation Page Form Approved
OMB No. 0704-0188

Public reporting burden for the collection of information is estimated to average 1 hour per response, including the time for reviewing instructions, searching existing data sources, gathering and
maintaining the data needed, and completing and reviewing the collection of information. Send comments regarding this burden estimate or any other aspect of this collection of information,
including suggestions for reducing this burden, to Washington Headquarters Services, Directorate for Information Operations and Reports, 1215 Jefferson Davis Highway, Suite 1204, Arlington
VA 22202-4302. Respondents should be aware that notwithstanding any other provision of law, no person shall be subject to a penalty for failing to comply with a collection of information if it
does not display a currently valid OMB control number. 

1. REPORT DATE 
2001 2. REPORT TYPE 

3. DATES COVERED 
  00-00-2001 to 00-00-2001  

4. TITLE AND SUBTITLE 
A Unified, Methodology for Modeling Hysteresis in Ferroelectric,
Ferromagnetic and Ferroelastic Materials 

5a. CONTRACT NUMBER 

5b. GRANT NUMBER 

5c. PROGRAM ELEMENT NUMBER 

6. AUTHOR(S) 5d. PROJECT NUMBER 

5e. TASK NUMBER 

5f. WORK UNIT NUMBER 

7. PERFORMING ORGANIZATION NAME(S) AND ADDRESS(ES) 
North Carolina State University,Center for Research in Scientific 
Computation,Raleigh,NC,27695-8205 

8. PERFORMING ORGANIZATION
REPORT NUMBER 

9. SPONSORING/MONITORING AGENCY NAME(S) AND ADDRESS(ES) 10. SPONSOR/MONITOR’S ACRONYM(S) 

11. SPONSOR/MONITOR’S REPORT 
NUMBER(S) 

12. DISTRIBUTION/AVAILABILITY STATEMENT 
Approved for public release; distribution unlimited 

13. SUPPLEMENTARY NOTES 

14. ABSTRACT 
see report 

15. SUBJECT TERMS 

16. SECURITY CLASSIFICATION OF: 17. LIMITATION OF 
ABSTRACT 

18. NUMBER
OF PAGES 

22 

19a. NAME OF
RESPONSIBLE PERSON 

a. REPORT 
unclassified 

b. ABSTRACT 
unclassified 

c. THIS PAGE 
unclassified 

Standard Form 298 (Rev. 8-98) 
Prescribed by ANSI Std Z39-18 



Æ ÇiÈ@É¥ÊrË,ÌEÍ(Î�ÉrÏGËXÈ
Ð$Ñ\ÒVÓVÔjÕ�ÒVÖN×9ØfÑ\Õ�ÙdÖNÒSÚ\×�ÛjÔ9Ö_Ü�ÒVÖGÖGÔjÒSÚ;ÒSÕ�ÝUÖNÑ\Õ�Ù�ØE×�Þ`ßbÒVÝUÔ`àUÝUÖ[Ñ\Õ�ÝGÑ;á9Ò@×9ßiâ5àNãi×�ä�Ò)Ø�ÒSØ�Ô9ÖGåEÕ�Ô`ØEä¥Ô`æ=ßiâià$×9Ú�ÚiÒ�ÛbãiÑ;ç=Ñ;Ý$á�×�ÖGådè
Ñ\ßbÞéâbÒVÞ9ÖGÒVÒSà1Ô9Ü^ãdåjàGÝUÒVÖGÒSàGÑ\à3×9ßiâêÕ�Ô`ßiàUÝGÑ;ÝGæiÝGÑ;á9ÒhßiÔ`ßiÚ\Ñ\ßbÒS×�Ö[Ñ;ÝGÑ;ÒSà�ë)ã=Ñ\ÕNãêâbÒVä�ÒSßiâìæiä¥Ô`ßìÝGãbÒ�âbÖNÑ;á9ÒhÚ;ÒVá9ÒSÚ\à3×9ßiâ
Ô9ä�ÒVÖN×�ÝGÑ\ßbÞ1Õ�Ô`ßiâiÑ;ÝGÑ\Ô`ßià-ç�ÒSÑ\ßbÞfÒSØ�ä=Ú;Ô�å9ÒSârí-î�ãiÑ\Ú;Ò,ÝGãiÒ�Ú\Ñ�ßbÒS×�ÖNÑ;Ý|å1Ô9ÜeÝGãiÒ�ØE×�ÝUÒVÖ[Ñ\×9Ú�ï±àXÖGÒSàUä�Ô`ßiàUÒ^ÕV×9ßhÜ�Ô9ÖlÕ�ÒVÖNÝG×9Ñ\ß
ÖGÒVÞ`Ñ\ØEÒSà ç�Ò�Ñ\Ø�äiÖNÔ�á9ÒSâ�ÝGãbÖGÔ`æbÞ`ã�ÝGãbÒ%âbÒSàGÑ\Þ`ß^Ô9ÜiÝGãiÒ�âiÖNÑ;á9Ò$ÒSÚ\ÒSÕ�ÝUÖGÔ`ßiÑ\ÕVà-ð�Ò9í¹Þbí;ÙTÕVæiÖGÖGÒSßdÝ�Õ�Ô`ßdÝUÖGÔ`Ú�Ü�Ô9Ö�äBÑ;ÒVÓVÔjÕ�ÒVÖ[×9ØEÑ\Õ
âbÒVá�Ñ\Õ�ÒSà[ñ�Ô9Ö�ÜYÒVÒSâbçB×9ÕGòfØ�ÒSÕ[ãi×9ßiÑ\àNØEàVÙjÝGãbÒlójæi×9ßdÝGÑ;ô=ÕV×�ÝGÑ;Ô`ß5Ô9Ü�Ø�ÒSÕ[ãi×9ßiÑ\àNØEà$ä=ÖGÔjâ=æiÕVÑ\ßbÞsÝGãbÒ@ßbÔ`ßiÚ�Ñ\ßbÒS×�ÖNÑ;ÝGÑ\ÒSà�×9ßiâ
ãdåjàUÝUÒVÖNÒSàGÑ\à ë)Ñ\Ú\Ú`æ=Ú;ÝGÑ\ØE×�ÝUÒSÚ;å,Ñ�Ø�äiÖGÔ�á9Ò$ÝGãbÒ_ä�ÒVÖGÜYÔ9Ö[ØE×9ßiÕ�Ò4ÕV×�äB×�ç=Ñ\Ú\Ñ;ÝGÑ\ÒSà�Ô9Ü=×9Õ�ÝGæi×�ÝUÔ9Ö[àe×9ßiâ�àGÒSßiàUÔ9ÖNà�ë)ãiÑ�ÕNã,ÒSØEä=Ú;Ô�å
ÝGãbÒSàUÒ%ØE×�ÝUÒVÖ[Ñ\×9Ú\àVí�õ-ãbÒ�Ø�ÔjâiÒSÚ\Ñ\ßbÞXÔ9Ü=Ø�ÒSÕNã=×9ßiÑ\àGØEà�ë)ã=Ñ\ÕNã�Þ9Ô�á9ÒVÖNß(ÝGãiÒ�Õ�Ô`ß=àUÝGÑ;ÝGæbÝGÑ;á9Ò_ç�ÒSãi×Sá�Ñ;Ô9Ö�Ô9ÜiÝGãbÒ%ØE×�ÝUÒVÖ[Ñ\×9Ú\à
×9Ú\àUÔ1Üö×9ÕVÑ\Ú\Ñ;ÝG×�ÝUÒSàlÝGãbÒ(âbÒVá9ÒSÚ;Ô9ä=ØEÒSßTÝlÔ9Ü$ßbÒVë÷Õ�Ô`Ø�ä�Ô`æißiâ=à-ë)ãiÑ�ÕNãhãi×Sá9Ò�Ñ\Ø�ä=ÖGÔ�á9ÒSâhä�ÒVÖGÜ�Ô9ÖNØE×9ßiÕ�Ò9ílø�Ñ�ßi×9Ú\Ú;å9Ù¥ÝGãbÒ
ä�ÒVÖGÜ�Ô9ÖNØE×9ßiÕ�Ò,Ô9Ü�Õ�Ô`ßdÝUÖGÔ`Ú�×9Ú;Þ9Ô9ÖNÑ;ÝGã=ØEà)æiàGÒSâ�ÝUÔ1ÖGÒVÞ`æiÚ\×�ÝUÒ�ÝGãbÒ^ç�ÒSãi×�ájÑ;Ô9ÖXÔ9Ü�×9Õ�ÝGæi×�ÝUÔ9ÖNàlÔ9Ö@àUÒSßiàUÔ9ÖNà)ÝGãi×�Ý@æbÝGÑ\Ú\Ñ;ÓVÒ
ÝGãbÒSàUÒ�ØE×�ÝUÒVÖNÑ\×9Ú\à-ë)Ñ\Ú\ÚBç�Ò,Ñ\Ø�äiÖGÔ�á9ÒSâ�ÝGãbÖGÔ`æiÞ`ã3ÝGãbÒ^âbÒVá9ÒSÚ;Ô9äBØ�ÒSßTÝ)Ô9Ü�×9ÕVÕVæbÖ[×�ÝUÒ�ØE×�ÝUÒVÖNÑ�×9Ú�Ø�Ô�âbÒSÚ\àVí

ù�ß�ÝGãiÑ�à-ä=×�ä�ÒVÖSÙië_Ò�â=Ñ\àGÕVæiàGà)×fæißiÑ\ôiÒSâ�Ø�Ô�âbÒSÚ\Ñ\ßiÞ(àGÝUÖN×�ÝUÒVÞ9å�Ü�Ô9ÖXÜ�ÒVÖGÖGÔjÒSÚ;ÒSÕ�ÝUÖNÑ\Õ�ÙBÜYÒVÖNÖGÔ`ØE×�Þ`ßbÒVÝGÑ\Õ�×9ßiâ�Ü�ÒVÖGÖGÔjÒ�è
Ú\×9àUÝGÑ�Õ1Øf×�ÝUÒVÖNÑ\×9Ú\à�ç=×9àUÒSâ�Ô`ß�ÝGãiÒ�Õ�Ô`ØEØ�Ô`ß�Ü�ÒVÖGÖGÔ`Ñ\Õ3ßi×�ÝGæbÖNÒ1Ô9ÜlÝGãbÒ�Õ�Ô`Ø�ä�Ô`æißiâ=àVíéújä�ÒSÕVÑ;ô=ÕV×9Ú�Ú;å9Ù�ë4Ò�Õ�Ô`ßiàNÑ\âbÒVÖ
Ü�ÒVÖGÖGÔ`Ñ\Õ%ØE×�ÝUÒVÖ[Ñ\×9Ú\àeÝUÔ,ç�Ò%ÝGãbÔ`àGÒ-ÕNãi×�ÖN×9Õ�ÝUÒVÖ[Ñ;ÓVÒSâfçjå(âbÔ`ØE×9Ñ\ß�ë�×9Ú\Ú\à�ëXãiÑ\ÕNã�ÕV×9ßfç�Ò%ÖGÒVÔ9ÖNÑ;ÒSßdÝUÒSâ�çjå�Ò�Û�ÝUÒVÖNßi×9Úbô=ÒSÚ\âià
Ô9ÖXàGÝUÖGÒSàGàUÒSà(û¹ü9ý�þ¢ÙB×9ß=â�Ñ;Ý)Ñ�à%ÝGãbÒ�×9àNàUÔjÕVÑ�×�ÝUÒSâ�âbÔ`ØE×9Ñ�ß�àUë)Ñ\ÝGÕNãiÑ\ßiÞE×9ßiâ�âbÔ`ØE×9Ñ�ß�ë�×9Ú\Ú�Ø�ÒSÕ[ãi×9ßiÑ\àGØfà)Õ�Ô`ØEØ�Ô`ß�ÝUÔ
ÝGãbÒSàUÒlØE×�ÝUÒVÖNÑ\×9Ú�àeÝGãi×�Ý$ë_Ò)Ò�Û�ä=Ú;Ô`Ñ\ÝeÜYÔ9Ö_Ø�ÔjâiÒSÚiâbÒVá9ÒSÚ;Ô9ä=ØEÒSßTÝVíeî�ãiÑ\Ú;Ò-ØEÒSÕNãi×9ßiÑ�àGØEà�ëXãiÑ\ÕNã(ä=ÖGÔjâ=æiÕ�Ò-ÝGãbÒSàUÒ)ä=ãbÒ�è
ßbÔ`Ø�ÒSß=×5âiÑ;ÿ¥ÒVÖl×�ÝlÝGãiÒ�ØEÑ�Õ�ÖGÔ`àGÕ�Ô9ä=Ñ\Õ�Ú;ÒVá9ÒSÚ�Ù¥ÝGãbÒ�ÒSßbÒVÖGÞ9å�Ø�ÒSÕ[ãi×9ßiÑ\àNØEàX×�Ý@ójæi×9àGÑ¤èoàUÝG×�ÝGÑ�Õ�Ú;ÒVá9ÒSÚ�àX×�ÖGÒ(àGæ��5ÕVÑ;ÒSßTÝGÚ\å
àGÑ\ØfÑ\Ú\×�Ö�ÝUÔ�ä�ÒVÖNØEÑ;ÝeÝGãbÒ@âbÒVá9ÒSÚ;Ô9äBØ�ÒSßTÝ_Ô9Ü�æißiÑ\ôiÒSâ�ÝGãbÒVÔ9ÖNÑ\ÒSàVí�õ-ãbÒ-ÝGãiÒVÔ9ÖGåEäiÖGÒSàGÒSßTÝUÒSâ1ãbÒVÖGÒ@Ñ\à$âiÒVá9ÒSÚ;Ô9ä�ÒSâ5Ñ\ßfÝoë_Ô
àUÝUÒVä=àSí_ù�ß�ÝGãbÒ�ôiÖNàUÝVÙ=ÝGãbÒVÖNØ�Ô�âbå�ßi×9ØEÑ\Õ@äiÖ[Ñ\ßiÕVÑ;ä=Ú\ÒSà_×�ÖNÒ^ÒSØ�ä=Ú\Ô�å9ÒSâ�ÝUÔ3ójæi×9ßTÝGÑ\ÜYå1ÝGãbÒ�×9ß=ãTå�àUÝUÒVÖGÒVÝGÑ\Õ1ðöãTå�àUÝUÒVÖGÒSàNÑ\à�è
Ü�ÖGÒVÒ�ñrç�ÒSãi×�ájÑ\Ô9Ö�ÝGã=×�Ý ë_Ô`æiÚ\â�ÔjÕVÕVæiÖ�Ü�Ô9Ö�æißiÑ\Ø�ä�ÒSâbÒSâ^âbÔ`ØE×9Ñ\ß�ë_×9Ú�ÚdØ�Ô�á9ÒSØ�ÒSßdÝVí4újÒSÕ�Ô`ßiâiÚ;å9Ù�ÝGãbÒ_ÒSßbÒVÖGÞ9å�ÖGÒSójæiÑ;ÖGÒSâ
ÝUÔhÖGÒVÔ9ÖNÑ;ÒSßdÝ�âiÔ`ØE×9Ñ\ßià�Ñ\à^ÒSØEä=Ú;Ô�å9ÒSâéÝUÔ�ódæ=×9ßTÝGÑ;Ü�å*ÖGÒVá9ÒVÖNàNÑ;ç=Ú;Ò1×9ßiâ¡Ñ\ÖGÖGÒVá9ÒVÖNàGÑ\ç=Ú;Ò�Ò�ÿ�ÒSÕ�ÝGà�âiæbÒfÝUÔ�âbÔ`ØE×9Ñ�ß#ë�×9Ú\Ú
ç�ÒSßiâiÑ\ßiÞ(×9ß=â�ÝUÖN×9ßiàNÚ\×�ÝGÑ;Ô`ß�×9Õ�ÖNÔ`àGà)äBÑ\ßißiÑ\ßiÞ(àNÑ;ÝUÒSàVí%õ-ãbÒ,ÖNÒSàGæiÚ;ÝGÑ\ßiÞEØ�ÔjâiÒSÚ�ójæi×9ßTÝGÑ\ôiÒSà-ÝGãbÒ^ä¥Ô`Ú�×�ÖNÑ;ÓS×�ÝGÑ;Ô`ßrÙBØE×�Þ�è
ßbÒVÝGÑ;ÓS×�ÝGÑ\Ô`ßrÙ�Ô9Ö^àUÝUÖ[×9Ñ\ßiàlÖGÒSàUä�ÒSÕ�ÝGÑ;á9ÒSÚ;å�Ò�Û�ã=Ñ;ç=Ñ;ÝUÒSâhçjå�Ü�ÒVÖGÖGÔjÒSÚ;ÒSÕ�ÝUÖNÑ\Õ�Ù�Ü�ÒVÖGÖGÔ`Øf×�Þ`ßbÒVÝGÑ\Õ(Ô9Ö,Ü�ÒVÖGÖGÔjÒSÚ\×9àUÝGÑ\Õ(ØE×�ÝUÒVÖ[Ñ\×9Ú\à
Ñ\ßhÖGÒSàUä�Ô`ßiàGÒ�ÝUÔ�Ñ�ßbä=æbÝlôiÒSÚ\âiàlÔ9Ö^àGÝUÖGÒSàGàUÒSàVí��_åhæiÝGÑ\Ú\Ñ;ÓSÑ\ßiÞfÒ�ÿ�ÒSÕ�ÝGÑ;á9Ò5ØE×�ÝUÒVÖ[Ñ\×9Ú�ä=×�ÖN×9Ø�ÒVÝUÒVÖ[àsÔ9çiÝG×9Ñ\ßbÒSâ�ÝGãiÖGÔ`æbÞ`ã
ØE×9Õ�ÖGÔ`àNÕ�Ô9ä=Ñ\Õ�×Sá9ÒVÖ[×�Þ`Ñ\ßbÞ#Ô9Ü@ØEÑ\Õ�ÖNÔ`àGÕ�Ô9ä=Ñ\Õ3ØE×�ÝUÒVÖNÑ�×9Ú�äiÖGÔ9ä�ÒVÖGÝGÑ;ÒSàVÙ$ÝGãbÒ�ÖGÒSàGæiÚ\ÝGÑ\ßbÞ�Ø�ÔjâiÒSÚ\à(×�ÖGÒ�ÜYÔ9Ö[Ø�æiÚ�×�ÝUÒSâ	×9à
Ú;Ô�ë%è¢Ô9ÖNâbÒVÖ������ìë)ãiÑ\Õ[ã3Ü�×9ÕVÑ�Ú\Ñ;ÝG×�ÝUÒSà)Øf×�ÝUÒVÖNÑ\×9ÚrÕNã=×�ÖN×9Õ�ÝUÒVÖNÑ;ÓS×�ÝGÑ;Ô`ßh×9ßiâ�àNæbç=àUÒSójæbÒSßdÝ�Õ�Ô`ßdÝUÖGÔ`Ú âbÒSàGÑ;Þ`ßrí

õ-ãiÒ@ØEÒVÝGãbÔjâiÔ`Ú;Ô9Þ9å5âbÒVá9ÒSÚ\Ô9ä¥ÒSâ�ãiÒVÖGÒsÕ�Ô`Ø�ä=Ú;ÒSØ�ÒSßdÝGà%Õ�ÒVÖGÝG×9Ñ\ß3Ò�ÛbÑ\àUÝGÑ�ßbÞ�ÝUÒSÕ[ãißiÑ\ójæbÒSà�Ü�Ô9Ö-âbÒVá9ÒSÚ;Ô9ä=Ñ�ßbÞ�æ=ßiÑ;ôiÒSâ
Ø�Ô�âbÒSÚ\à@Ü�Ô9Ö^ÝGãbÒEÕ�Ô`ß=àGÑ\âbÒVÖGÒSâ#ØE×�ÝUÒVÖNÑ\×9Ú\àSí	�4ÒSÕV×9æ=àUÒfÝGãbÒ5Ø�ÒSÕNãi×9ß=Ñ\àGØEàsëXãiÑ\ÕNã�Þ9Ô�á9ÒVÖNß¡ÝGãbÒfâbÔ`ØE×9Ñ�ß*âbåjß=×9ØEÑ\ÕVà
×9ßiâìÖGÒSàGæiÚ;ÝGÑ�ßbÞ�ßbÔ`ßiÚ\Ñ�ßbÒS×�ÖNÑ;ÝGÑ;ÒSà�×9ß=âìãdåjàUÝUÒVÖNÒSàGÑ\à1âiÑ¤ÿ�ÒVÖf×�Ý5ÝGãiÒ�ØEÑ\Õ�ÖNÔ`àGÕ�Ô9ä=Ñ\Õ�Ú\ÒVá9ÒSÚ�Ù%ÝGãbÒ�æ=ßiÑ;ôiÒSâ�Ø�Ô�âbÒSÚ\à5×�ÖGÒ
ßbÒSÕ�ÒSàGàN×�ÖNÑ\Ú;å�ä=ãbÒSßbÔ`Ø�ÒSßiÔ`Ú;Ô9Þ`Ñ\ÕV×9ÚbÔ9Ö$ójæi×9àGÑ;èoØE×9Õ�ÖGÔ`àGÕ�Ô9ä=Ñ�Õ%Ñ\ß�ßi×�ÝGæbÖGÒ9íeõ-ãiÒ%ÜYÔ9ÖNØEÒVÖ$ÕV×�ÝUÒVÞ9Ô9ÖGåEÑ\ßiÕVÚ�æiâbÒSà�×sá�×�ÖNÑ;ÒVÝoå
Ô9Ü-Ð�ÖNÒSÑ\àG×9ÕNãéØ�Ô�âbÒSÚ\à^ë)ãiÑ\Õ[ã#ÕNã=×�ÖN×9Õ�ÝUÒVÖNÑ;ÓVÒ�àUÝG×�ÝGÑ\Õ1ãdåjàUÝUÒVÖNÒSàGÑ\à�Ñ\ß�ÝGãbÒSàGÒ1Õ�Ô`Ø�ä�Ô`æiß=âiàfû�
9Ù��Ù�ü�Ù��iÙ�
��bÙ����bÙeü��jÙ
ü���Ù�����Ù��9ý�þ¢í õ-ãbÒ�×9âiá�×9ßdÝG×�Þ9Ò#Ô9Ü�ÝGãiÑ\à�×�ä=äiÖGÔ`×9ÕNã Ú\Ñ;ÒSà�Ñ\ß�ÝGãbÒ¡ØE×�ÝGãbÒSØE×�ÝGÑ\ÕV×9Ú�àUÝUÖNæiÕ�ÝGæiÖGÒ*ë)ãiÑ\Õ[ã�ÒSßbÜ�Ô9ÖNÕ�ÒSà
Õ�ÖNÑ;ÝUÒVÖ[Ñ\×�àNæiÕNã�×9à%ØEÑ�ßbÔ9Ö%Ú;ÔdÔ9ä�ÕVÚ;Ô`àNæbÖGÒlë)ãbÒSß1ÝGãbÒsæißiâbÒVÖ[Ú;åjÑ�ßbÞ,ä=ãdåjàNÑ\ÕV×9Ú�Ø�ÒSÕNãi×9ß=Ñ\àGØEà�×�ÖGÒsä�ÔjÔ9ÖNÚ;åEæißiâiÒVÖNàUÝUÔjÔjâ
Ô9Ö^âiÑ��fÕVæiÚ;ÝlÝUÔ�ódæ=×9ßTÝGÑ;Ü�å9í��)Ô�ë4ÒVá9ÒVÖ�Ù ç�ÒSÕV×9æiàUÒ�ÝGãiÒEÕ�ÔdÒ��fÕVÑ\ÒSßTÝGà,Ñ�ß*Ð�ÖGÒSÑ\àN×9ÕNã�Ø�Ô�âbÒSÚ\à@×�ÖGÒEßiÔ`ßbä=ãdåjàGÑ�ÕV×9Ú�Ù�Ñ;ÝsÑ\à
âiÑ��5ÕVæiÚ;Ý_ÝUÔfæbÝGÑ\Ú\Ñ\ÓVÒlò�ßbÔ�ë)ß3ä=ãdåjàGÑ�ÕVà�ÝUÔfàGÑ\Ø�äBÚ\Ñ;Ü�åEØ�ÔjâiÒSÚrâbÒVá9ÒSÚ;Ô9ä=Ø�ÒSßdÝ-Ô9Ö-ÝUÔfÜ�×9ÕVÑ\Ú�Ñ;ÝG×�ÝUÒsä=×�ÖN×9Ø�ÒVÝUÒVÖlæbärâi×�ÝGÑ\ßbÞ
ÝUÔì×9ÕVÕ�Ô`ØEØEÔjâi×�ÝUÒéÕNãi×9ßiÞ`Ñ\ßbÞ�Ô9ä�ÒVÖN×�ÝGÑ\ßbÞ�Õ�Ô`ßiâ=Ñ;ÝGÑ;Ô`ßiàVí! àUÒSÕ�Ô`ßiâ æ=ßiÑ;ôiÒSâê×�äiäiÖGÔ`×9Õ[ãuÜ�Ô9Ö�ódæ=×9ßTÝGÑ;Ü�å�Ñ\ßbÞ�ÝGãbÒ
ßbÔ`ßiÚ�Ñ\ßbÒS×�Ö-×9ßiâ�ãTå�àUÝUÒVÖGÒVÝGÑ\Õ^ç�ÒSãi×Sá�Ñ;Ô9Ö)Ô9Ü�Õ�ÒVÖNÝG×9Ñ\ß�×9Õ�ÝGÑ;á9Ò(ØE×�ÝUÒVÖNÑ�×9Ú\à)ãi×9à)ç�ÒVÒSß�âbÒVá9ÒSÚ;Ô9ä�ÒSâ�çdå�újÔ`æbò�ãbÔ#"G×�ò�×9ßiâ$ ãiÑ�×9ßbÞ�û%�&
Vþ¢í'��×9àUÒSâ�Ô`ß�ä=ãbÒSßiÔ`Ø�ÒSßbÔ`Ú;Ô9Þ`Ñ\ÕV×9ÚläiÖ[Ñ\ßiÕVÑ;ä=Ú\ÒSàVÙ�ÝGãiÑ\à3×�äiäiÖGÔ`×9Õ[ã�äiÖGÔ�ájÑ\âiÒSà1×�Ö[ãbÒVÔ`Ú;Ô9Þ`Ñ\ÕV×9Ú@Ø�Ô�âbÒSÚ
ójæi×9ßTÝGÑ\ÜYå�Ñ\ßbÞ3ÝGãbÒ5ÝGÑ\Ø�Òf×9ßiâ�ÜYÖGÒSójæbÒSßiÕ�ådèoâbÒVä�ÒSßiâbÒSßdÝsç�ÒSãi×Sá�Ñ;Ô9Ö,Ô9Ü%×�á�×�ÖNÑ\ÒVÝoå�Ô9Ü�ÜYÒVÖGÖNÔdÒSÚ;ÒSÕ�ÝUÖ[Ñ\Õ�Ù Ü�ÒVÖGÖGÔ`Øf×�Þ`ßbÒVÝGÑ\Õ
Ô9ÖlÜYÒVÖGÖNÔdÒSÚ\×9àGÝGÑ\Õ^Õ�Ô`Ø�ä�Ô`æiß=âiàVí-ø�Ñ\ßi×9Ú\Ú\å9Ù=ë_Ò�ßbÔ9ÝUÒ�ÝGãi×�Ý@àUÒVá9ÒVÖN×9Ú�æißiÑ\ôiÒSâ�Ø�Ô�âbÒSÚ\àXãi×Sá9Ò(ç�ÒVÒSß�âbÒVá9ÒSÚ\Ô9ä¥ÒSâ�ë)ãiÑ�ÕNã
ójæi×9ßTÝGÑ\ÜYå3Õ�Ô`ßiàUÝGÑ;ÝGæiÝGÑ;á9Ò,ßbÔ`ßiÚ\Ñ�ßbÒS×�ÖNÑ;ÝGÑ;ÒSà�Ñ\ß3ÒSÚ\ÒSÕ�ÝUÖGÔ`àUÝUÖNÑ\Õ�ÝGÑ\á9Ò^×9ßiâ�ØE×�Þ`ßiÒVÝUÔ`àUÝUÖNÑ\Õ�ÝGÑ;á9Ò�ØE×�ÝUÒVÖNÑ\×9Ú�à-Ñ\ß3ÝGãbÒ,×�ç=àGÒSßiÕ�Ò
Ô9ÜeãTå�àUÝUÒVÖGÒSàNÑ\àVí(�ÔjâiÒSÚ\à�ÕNãi×�ÖN×9Õ�ÝUÒVÖ[Ñ;ÓSÑ\ßbÞ(ÝGãbÒ@×9ßiãdåjàUÝUÒVÖNÒVÝGÑ\Õlç¥ÒSã=×Sá�Ñ;Ô9Ö�Ô9Ü�ÜYÒVÖNÖGÔ`Ñ\ÕlØE×�ÝUÒVÖNÑ\×9Ú\à�×�ÖGÒ@àGæiØfØE×�ÖNÑ;ÓVÒSâ1Ñ\ß�újÒSÕ�ÝGÑ;Ô`ß)�
ë)ãiÑ�Ú;ÒfâbÔ`ØE×9Ñ�ß#ë�×9Ú\Ú_Ú;Ô`àGàUÒSà(×�ÖGÒ3Ñ\ßiÕ�Ô9ÖGä�Ô9ÖN×�ÝUÒSâéÑ\ß�újÒSÕ�ÝGÑ;Ô`ß�ü�ÝUÔhä=ÖGÔ�á�Ñ\âbÒ1×hæ=ßiÑ;ôiÒSâ¡Ø�ÔjâiÒSÚ\Ñ\ßbÞ�àGÝUÖN×�ÝUÒVÞ9å#Ü�Ô9Ö
ÝGãbÒ1Õ�Ô`Ø�ä�Ô`æißiâiàVí*�eÛb×9Ø�ä=Ú\ÒSà^Ñ\Ú\Ú�æiàUÝUÖN×�ÝGÑ\ßiÞ1ÝGãiÒfä�ÒVÖGÜ�Ô9ÖNØE×9ßiÕ�ÒEÔ9Ü%ÝGãiÒ5Ø�Ô�âbÒSÚeÜ�Ô9Ö�Õ[ãi×�ÖN×9Õ�ÝUÒVÖNÑ\ÓSÑ\ßbÞ�ÝGãiÒfä�Ô`Ú\×�ÖUè
Ñ;ÓS×�ÝGÑ;Ô`ß�Ù�Øf×�Þ`ßbÒVÝGÑ;ÓS×�ÝGÑ;Ô`ß�×9ß=â1àGÝUÖN×9Ñ\ßià�Ñ\ß1ä=Ñ;ÒVÓVÔ�Õ�ÒVÖN×9ØEÑ�Õ�Ù�Øf×�Þ`ßbÒVÝUÔ`àUÝUÖNÑ\Õ�ÝGÑ\á9Ò,×9ßiâ3àGãi×�ä�ÒsØ�ÒSØ�Ô9ÖGå1Õ�Ô`Ø�ä�Ô`æißiâià
×�ÖGÒ,ä=ÖGÔ�á�Ñ\âbÒSâ�Ñ\ß�ú�ÒSÕ�ÝGÑ;Ô`ß+�bí






, -'.�/1032547698:6;4=<?>A@B6�C?DE4=<GFH.�2
I�JLKNM?JPORQ�SNTVU3WXJ�Y	Y�J�Z\[]M^U�Y�T�_�J�MG`a[bJ�MdcReNU�Zgf?Q�[]h&Q�Z�i1f?j�T�U�ZNjghRklflT�MGT�f?Q�Wnm=T�jNU�O&Q�J�M9J�[=[bT�M?M?JRT�o�T�WXflMGQ�W�pq[]T�M?MGJ�Y	U�i�rZ�T�f?Q�WHU�ZNS	[bT�M?M?JRT�o�U�klf?QsWVY	U�flT�MGQ�U�osk�pq_ETHWXJ�ZNkGQ�S�T�Mdt5MGklf9f?j�TH[]J�M^YueNosU�f?Q�J�Z	J�[vU�KNK5M?J�KNMGQ�U�flT�[]M?T�THT�Z�T�M?i�h�M?T�osU�f?Q�J�ZNk_�jNQsWGjwU�M?T	U�k?kGeNY�T�SxflJ)m=T�[be5ZNWXf?Q�J�ZNk1J�[Ef?j�T	U�m5klJ�ose�flT�flT�Y�K=T�MGU�f?e�M?T�yzU�Z5S{U�ZwJ�MGS�T�M�K|U�MGU�Y�T�flT�Ma}�~�IVj�To�U�flflT�M�Q�kVWGjNJ�klT�Z)flJ�SNQ��=T�M?T�Zqf?QsU�flTLm=T�f�_ET�T�Z)K5jNU�k?T�kVQ�Z+f?j�TuY	U�flT�MGQ�U�o�k�pNU�ZNS+[bJ�M�[bT�M?M?JRT�o�T�WXflMGQ�W�pN[bT�M?M?J�Y\U�i�Z�T�f?Q�WU�ZNS�[bT�M?M?JRT�o�U�klf?QsWVWXJ�Y�K=J�eNZNSNk�pq}HQsk;M?T�klK=T�WXf?Q�O�T�o�h�klK=T�W�Q�tNT�S�flJum=Tnf?j�T�K=J�o�U�MGQ���U�f?Q�J�Z���pgY\U�i�Z�T�f?Q���U�f?Q�J�Z*��pgJ�MklflMGU�QsZ��q~1�NJ�MLU�k?e5Y	Y	U�M?h+J�[9f?jNTaf?jNT�MGY�J&S�hRZ5U�Y	Q�W�M?T�osU�f?Q�J�ZNk�U�ZNS�f?j�T�J�M?h)J�[9K|jNU�klTaflMGU�ZNk?Q�f?Q�J�ZNkVK=T�M?f?Q�ZNT�ZqfflJ	f?jNQsknSNQ�k?W�eNkGk?Q�J�Z:pR_�T3M?T�[]T�M�f?j�TLM?T�U�S�T�M�flJ��%�&p|���P��~IVjNM?J�e�i�j�J�e�fdf?jNQ�kESNQ�k?W�eNkGk?Q�J�Z:p�_ET�o�T�f���S�T�Z�J�flT�f?j�TH�HT�o�Y	jNJ�o�fl��[bM?T�T�T�Z�T�M?i�h	U�ZNS�o�T�f��� S�T�Z�J�flT�TX�RflT�M^ZNU�otNT�o�S5k9f?jNU�f�U�M?T�f?jNT�MGY�J&S�hRZ5U�Y	Q�W�U�o�o�h�WXJ�Z#�?e�i�U�flT�flJ�}�~9��J�M�f?j�THJ�M^S�T�M�K|U�MGU�Y�T�flT�MGkE�n�G��U�ZNS���p�U�KNKNMGJ�KNMGQ�U�flTWGjNJ�Q�WXT�kV[bJ�MVf?j�TLTX�&flT�MGZNU�ovtNT�o�S+U�M?T �� U�MGT�f?j�TLT�o�T�WXflMGQsW1tNT�o�S+�	p|Y	U�i�Z�T�f?Q�W�t5T�o�S+��J�M�klflM?T�k?k��~� Z�f?j�T�U�m5klT�ZNWXT�J�[�U�KNK5o�Q�T�S\tNT�o�SNk�pgf?j�T�M^Y�JRSNhRZNU�Y\Q�WVT�cReNQ�o�Q�mNMGQ�ULU�MGT1SNT�flT�MGY	Q�Z�T�S�mRh�Y	Q�Z5Q�Y	Q���Q�ZNiL��_�Q�f?jM?T�klK=T�WXfnflJ�}3_�jNQsWGj:p�eNZNSNT�Mnf?j�T3U�k?k?e5Y�KNf?Q�J�Z*J�[SNQ��=T�M?T�Zgf?Q�U�m5Q�o�Q�f�h�pRhRQ�T�osSNk�f?j�T3WXJ�ZNS5Q�f?Q�J�Z

�E� }�� y1¡d¢A£ �£ }¥¤¥¦ � § ¡
_�j�T�MGT � S�T�Z�J�flT�k�f?j�T\T�Z�T�M?i�T�f?Q�W�MGT�klK=J�ZNklT�J�[Ef?j�T\klh&klflT�Y+~\�NJ�Muklh&klflT�Y	k�f?j5U�f3U�M?T\k?eNm&� T�WXflT�S{flJ)TX�RflT�M^ZNU�otNT�o�S5k�p&f?j�TLflJ�f?U�ov[bM?T�T�T�Z�T�MGi�h*Qsk � �¨ � }�� y1¡ ¤ � � }�� y1¡;©ª�� } �¬« ¡
_�jNQsWGj*h&Q�T�o�SNk�f?j�T�T�cReNQ�osQ�mNMGQ�e5YzWXJ�ZNSNQ�f?Q�J�Z �E� }�� y1¡ ¤ ��� � ��¡� ZwJ�MGS�T�MuflJ®T�Y�K|o�J¯hxf?j�T	T�cReNQ�osQ�mNMGQ�e5Y°WXJ�ZNSNQ�f?Q�J�ZNk � § ¡�J�M � ��¡1flJ�S�T�flT�MGY	QsZ�T	U�KNKNM?J�K5MGQ�U�flT	WXJ�ZNklf?Q�f?e�f?Q�O�TM?T�o�U�f?Q�J�ZNk�p±Q�fLQskLZ�T�WXT�k?k?U�MGh�flJ�klK=T�W�Q�[]h�f?j�T�[bM?T�T	T�Z�T�M?i�hxM?T�osU�f?Q�J�ZNk��²J�Mu� �¨ ~\³wT\WXJ�ZNk?Q�SNT�MLf�_EJ)flT�WGj5ZNQ�cRe�T�kf?j�M?J�eNi�j+_�jNQ�W^j*f?jNQ�kVW�U�Z)m7TLU�W�WXJ�Y	K5o�Q�k?jNT�S:´ � Q]¡EflMGe5ZNW�U�flT�S+K=J¯_ET�MHklT�M^Q�T�knTX�&K5U�ZNk?Q�J�Z5k�p�U�ZNS � Q�Q]¡EµEJ�o�fl��Y\U�ZNZM?T�o�U�f?Q�J�ZNk�~w³wT+[bJRW�eNkatNM^klfuJ�Z¶f?jNT�[bJ�MGYaeNo�U�f?Q�J�Z·J�[Hi�T�Z�T�MGU�o�T�Z�T�M?i�h¸M?T�o�U�f?Q�J�Z5kaU�Z5S¸f?jNT�Z¸K5M?J¯O&Q�S�T*klK=T�W�Q�t5WTX��U�Y�K5o�T�kn[bJ�MVf?j�TuW�o�U�k?klT�knJ�[;Y	U�flT�M^Q�U�o�kneNZNSNT�MVWXJ�ZNk?Q�S�T�M^U�f?Q�J�Z:~� Z)f?j�T3f?j�T�J�M?h*J�[9¹±U�ZNS5U�e)U�ZNS®º�T�O�J�ZNkGjNQ�M?T�p5Q�f�Q�kVU�k?kGeNY�T�S+f?jNU�fHf?j�TL[bM?T�T3T�ZNT�M?i�h+W�U�Z®m=T�TX�&KNM?T�k?klT�S�U�kU�K=J¯_ET�M�klT�M^Q�T�k

� � }�� y1¡ ¤
»¼ ½
¾=¿
� ½ � y1¡ }

½
�bÀ ¡

Q�Z�flT�M^Y	k±J�[&f?j�T�J�MGS�T�M�K5U�MGU�Y�T�flT�Mn�%�&p §XÀ p�� ¦ pP���#��~IVj�T�WXJgT�Á\W�Q�T�Zqf?k��
½ �bÂ ¡:U�M?TEWGj�J�k?T�Z3flJHT�Z�[]J�M^WXTdK5j�T�ZNJ�Y�T�Z�J�ro�J�i�Q�W�U�o&K5M?J�K=T�M?f?Q�T�k�J�[5tNMGk?f�J�M9k?T�WXJ�ZNS&r�J�MGS�T�M;K|jNU�klT�flMGU�ZNk?Q�f?Q�J�ZNk�U�ZNS�f?j�TnklT�MGQ�T�k;U�MGTEfÃhgK|Q�W�U�o�o�hLflM^eNZNW�U�flT�S�U�[bflT�MÄ ¤ÆÅ ~��J�MEY	U�flT�MGQ�U�osk;_�jNQ�W^j�TX�&j5Q�m5Q�fklT�WXJ�ZNS&r�J�M^S�T�M9K5jNU�k?TnflMGU�ZNk?Q�f?Q�J�ZNk�p�f?j�TVU�k?kGeNY�KNf?Q�J�Z�f?j5U�fd��Ç � y1¡d¢ ¦ h&Q�T�o�SNkf?j�T3¹�U�ZNSNU�e*[bJ�MGY � � }�� y�¡ ¤ � ¿ � y1¡vÈÊÉ9Ë � yÌ©xy:ÍG¡ }�ÎdÈÊÉ Î }�Ï � ��¡

_�j�T�MGT\y:ÍuSNT�Z�J�flT�k�f?j�T*WXMGQ�f?Q�W�U�oEflT�Y�K=T�MGU�f?e�MGT�U�ZNSÊÉ9Ë��GÉ Î U�M?T*K=J�k?Q�f?Q�O�T�WXJ�ZNklf?U�Zgf?k�~ÐIVjNT�flT�MGYÑ� ¿ � y1¡uQ�Z&rWXJ�M?K=J�MGU�flT�k�U�o�oVWXJ�ZgflMGQ�m5eNf?Q�J�ZNk�_�j5Q�WGjÒU�MGT�Z�J�f�S�T�K=T�ZNS�T�Zgf�J�ZÓf?j�T®J�MGS�T�M�}�~ÆÔHk�S�T�K5Q�WXflT�SÕQ�ZÒ�Q�i�e�MGT § U&pf?jNQ�k�h&Q�T�o�S5kaUwkGQ�Z�i�o�T*_ET�o�oEK7J�flT�Zgf?Q�U�on[bJ�M�flT�Y�K=T�MGU�f?e�MGT�k�y×Ö²y=Í�U�ZNSÒUwSNJ�e�m5o�T�_�T�oso�K7J�flT�Zgf?Q�U�o�K=J�flT�Zgf?Q�U�o[bJ�M�y°Øªy=ÍX~���T�ZNWXT�f?j�T	f?j�T�M^Y�JRSNhRZNU�Y\Q�WaK7J�flT�Zgf?Q�U�o;K5M?JRS5eNWXT�k�k?Q�Z�i�o�TXr�O#U�o�eNT�SwU�ZNjqh&klflT�M?T�f?QsW	W�e�M?O�T�kuU�m7JPO�TflMGU�ZNkGQ�f?Q�J�Z·flT�Y�K=T�MGU�f?e�M?T+U�ZNSÊYaeNo�f?Q�r�O#U�o�eNT�S¸W�e�MGO�T�k�m=T�o�J¯_Af?jNQskuflT�Y	K7T�M^U�f?e�M?T � klT�T®�Q�i�e�MGT § m±p § W¯¡^~ÊIVj�T[bM?T�T�T�Z�T�M?i�h)TX�&KNM?T�k?kGQ�J�Z � ��¡�QskHU�KNK5M?J�KNMGQ�U�flTa[bJ�M�[bT�M?M?J�Y\U�i�Z�T�f?Q�W�Y	U�flT�MGQ�U�osk�U�k�_ET�o�oU�k1WXT�M?f?U�Q�Zx[bT�M?M?JRT�o�T�WXflMGQ�WWXJ�Y�K=J�eNZNS5k � T�~%i�~�p|ÙVJ&WGjNT�o�o�TLk?U�o�fVU�Z5S)ÚL� ÎÜÛ�Ý�Ï�Þ klT�T3º�T�O�J�ZNkGjNQ�M?T�� §XÀ �b¡^~Ô�o�flT�MGZNU�f?Q�O�T�o�h�pNf?j�T�[ßeNZNWXf?Q�J�Z5U�o
� � }�� y1¡ ¤ � ¿ � y1¡vÈÒÉ;Ë � yÕ©wy=ÍG¡ }¯În©ÐÉ Î }�Ï�ÈÊÉ±à�} Ç � � Å ¡

«



T=Tc

T>TccT<T

F

e

(a)

ϕ

(b)

(c)

e

e

ϕ

á�âbã|ä�å#æ�ç5èLéßêqë9ì�ê�íNîNê�ï	ðbñ?ò�òHò�í�ò�ñ?ó�ô	õöð]÷�ñ�ø	ê�ùlò�ñGú�ê�ûsü9òXý�þNú�ÿ5ú�ù?úsí�ó�ülò��X÷�íNî���÷�ñGîNò�ñ��5þ5ê�ülò�ùlñGê�í5ü?ú�ù?ú�÷�íNü��|ébÿ7ë���ò	�û�ê�ù?ú�÷�í)ÿ7ò�ù�
�ò�ò�í®ù?þ�ò�÷�ñGî�ò�ñ�3ê�íNî*ò�íNò�ñ?ó�ô*ñ?ò�ü��=÷�íNülò�ðßïNí��Xù?ú�÷�í��Ððb÷�ñ��������	�5ê�íNî¸é��¯ë��������	�

�þ�ò�ñGò�� ��!"�$#�ê�íNî%�'&®ê�ñGò(�=÷�ü?ú�ù?ú*)�ò+�,��ê�íÕÿ=ò�ò�ø-�5û�÷Pô�ò�îÓðb÷�ñ+ø	ê�ùlò�ñGú�ê�û�ü.
�þNú/�GþÒòXý�þNú�ÿ|ú�ù10NñGü?ù2��÷�ñGî�ò�ñ3�|þNê�ülòùlñGê�íNüGú�ù?ú�÷�íNü�ébò+�%ó4�5��ü?þ5ê6�7ò�ø�ò�ø�÷�ñ?ôÒê�ûsû�÷¯ô&ü*ê�íNî7�Xò�ñGù?ê�ú�íÌð]ò�ñ?ñG÷gò�û�ò��Xùlñ^ú*���X÷�ø-�=÷�ïNí5îNü\ú�í8��û�ïNîNú�íNó:9�ê+;Vúbë<�>=�üî�ò�ù?ê�ú�û�ò�î�úsí@?BAC� D	E��GF+HJIdê�íNîwî�òK�5ú/�Xùlò�î�úsí�Lú�ó�ïNñ?ò1FC�vù?þNú�ü1ðßïNí��Xù?ú�÷�í5ê�û'��ê�í{þ5ê�)�ò\ï4�xùl÷+ù?þ�ñGò�ò	ø	ú�íNú�ø\ê��M;Vþ�ò�Xò�ígùlñGê�û±ø	úsíNú�ø	êaê�ùN�NOQP�ñ?òK�Nñ?ò�ü?ò�íqù?ünù?þNòLþNú�ó�þ*ùlò�ø-�=ò�ñGê�ù?ï�ñGòR�5þNê�ülòR
�þ5ú�û�ò�ù?þ�ò3û�ê�ùlò�ñGê�ûvùS
�ú�í+ø\ú�íNú�ø	êu÷��K��ï�ñê�ùVû�÷T
 ùlò�ø-�=ò�ñGê�ù?ï�ñ?ò�üK� U�ò�ù?ê�ú�ûsü�ñ?ò�ó�ê�ñGîNú�íNóaù?þNò�ñGò�ü?ïNû�ù?ú�íNóuê�íNþgôRü?ùlò�ñ?ò�ù?ú*��ê�íNî+þgôRü?ùlò�ñ?ò�ù?ú*��ñ?ò�û�ê�ù?ú�÷�í5ü�ÿ7ò�ù�
�ò�ò�í(�ê�íNî(�V��ê�í)ÿ7ò�ðb÷�ïNíNî+úsíW?BAJIX�Y ù�ú�üHíN÷�ùlò�îxù?þNê�ù�ú�í®ù?þNòaù?þNò�÷�ñGú�ò�ü1÷�ðdì�ê�íNîNê�ïxê�íNî:U�òK)�÷�íNü?þNú�ñGò+�=íN÷�í���û�÷���ê�û�ò	Z=ò��Xù?üLê�ñ?ò�í�ò�ó�û�ò��Xùlò�î:
�þ�ò�íò�ø-�5û�÷¯ô&ú�í�ówðßïNí��Xù?ú�÷�íNê�ûsü�÷�ð�ù?þNò)ð]÷�ñ^ø õ\é[�+!2��ë<�\;�þ�ò)ú�í��X÷�ñ]�=÷�ñGê�ù?ú�÷�í¶÷�ð1íN÷�í���û�÷���ê�ûVü��5ê�ù?ú�ê�ûVò	Z7ò��Xù?ü^��ê�íÓÿ=òê+�K�X÷�ø-�5ûsú�ü?þ�ò�î*ÿRô�ï5ü?ú�í�ó�ù?þ�ò3ì�ê�íNîNê�ï��`_�ú�í4a�ÿ5ï�ñGóuðßïNí��Xù?ú�÷�í5ê�û

b ?B�+!2�,IcOed6f�g�õ\é[�qéih;ë<!2�1ëGj DFlk é[�géih�ë<!2�1ëKm n1�qéih�ëKm #po q h éXr�ë

�þ�ò�ñGò k ú�ü-�=÷�ü?ú�ù?ú5)�ò+ðbï5í��Xù?ú�÷�íÊ÷�ðM��ê�íNîs� ê�íNîÊù?þ�ò�÷�ñGî�ò�ñ1�5ê�ñ^ê�ø�ò�ùlò�ñ�íN÷p
°òXý�þNú�ÿ|ú�ù?ü�ü��5ê�ù?ú�ê�û,)#ê�ñGúsê�ù?ú�÷�í��Y ùLú�ü�÷�ÿ5ülò�ñ")�ò�îwù?þNê�ùLù?þ�ò�ú�í���û�ïNüGú�÷�í®÷�ðEù?þ�ò	ó�ñ^ê�îNú�ò�ígù�ùlò�ñGø�ülò�ñ")�ò�ü�ùl÷®ê+�Xùuê�ü3ê+ñ?ò�ó�ïNû�ê�ñ^ú5a�ê�ù?ú�÷�íxùlò�ñGø ú�íxù?þ�òòXý��Nñ?ò�ü?ü?ú�÷�í���=Hü�îNú�ü"��ïNü?ülò�î�ú�í�? EtP+IX�Nú�ù�ú�ü�í�ò��Xò�üGü?ê�ñ?ô	ùl÷�ò�ø-�5û�÷¯ô\ül÷�ø	ò�ðb÷�ñGø ÷�ð±ì�ê�íNîNê�ï��`_1úsí4a�ÿ5ï�ñ?óuðbï5í��Xù?ú�÷�íNê�û
�þ�ò�íxø�÷&î�ò�û�úsí�ó�î�÷�ø\ê�ú�í�
�ê�û�û�ü1ú�íxê�ù?þ�ò�ñGø	÷Rî�ô&íNê�ø	ú/�LðbñGê�ø�òK
E÷�ñ]u®ùl÷+ê+�K�X÷�ø	ø�÷&îNê�ùlò	ù?þNò�úsíNþ�ò�ñ?ò�ígù�ü]�5ê�ù?ú�ê�û)�ê�ñGú�ê�ù?ú�÷�íNü
�þ5ú*�Gþ�÷��K��ï�ñ�ú�í�ù?þ�ò�ülò�ùlñGê�íNü?ú�ù?ú�÷�í�ñ?ò�ó�ú�÷�íNüK�v;Vþ�òaò�ülù?ê�ÿ5û�ú�üGþNø�ò�ígùH÷�ð�
�ò�û�û5�X�7÷�ü?ò�îNí�ò�ü?ü�XñGú�ùlò�ñGúsê\ðb÷�ñø�÷&î�ò�û�ü�ò�ø-�|û�÷¯ô&ú�í�ó�ì±ê�í5îNê�ï��`_1ú�í�a�ÿ5ï�ñ?ó�ù�ôC�=ò�ðbï5í��Xù?ú�÷�íNü���ê�í®ÿ7ò�ðb÷�ïNíNî+úsíW?BAJIX�=�ü?ò��X÷�íNîxø�ò�ù?þ�÷&î�ðb÷�ñ1ü��=ò���ú�ð]ô&ú�í�ó\ð]ñ?ò�òaò�í�ò�ñ?ó�ô®ðbïNí8�Xù?ú�÷�íNê�û�ü�õ'úsü�ùl÷*ò�ø-�5û�÷¯ô�9E÷�û�ù�a�ø	ê�í5í(�5ñGú�í���ú5�|û�ò�ü�ùl÷ÿ5ê�û�ê�í8�Xòdù?þ�òEù?þ�ò�ñGø	ê�ûqò�í�ò�ñ?ó�ôM
Hú�ù?þLù?þ�ò�ò�û�ò��Xùlñ?÷�ülù?ê�ù?ú/�6�qø	ê�ó�í�ò�ùl÷�ülù?ê�ù?ú/�6��÷�ñ�ò�ûsê�ülù?ú*��ò�í�ò�ñ?ó�ú�ò�ü�÷�ð�ù?þ�òw�X÷�íNülù?ú�ù?ï�ò�ígù�X÷�ø-�=÷�ïNíNî5üK�$U�ò�ù?ê�ú�û�ü�ñ?ò�ó�ê�ñGîNúsí�óVù?þNú�ü±ø�÷RîNò�û�ú�í�óVê6���5ñ?÷�ê+�Gþv
�ú�û�û�ÿ=ò �5ñ?÷p)&ú�î�ò�îLúsíLü?ï�ÿ5ü?ò�xgï�ò�ígù±îNúsü]��ïNü?ü?ú�÷�íy
�þ�ò�íù?þ�ò3ü]�7ò���ú*08�1ø	ê�ùlò�ñGú�ê�û�ünê�ñGò3ê�îNî�ñ?ò�üGülò�î��

z



F

e

{}|i~��'�J�:���������w��K�+�t���]���5�"�R���]�K�����4�K�]�+�����i�+�}�1�6���K�"�*�+�/���	���8�5�8�5�]�*���v���<���2 X�+�"¡4�K��¢8�8�+���R���"�+���]�*�]�5�t���K£
¤¦¥S§ ¨�©�ª�ªt«¦©8¬X©8C®+ª�¯�±°³²l®+©�ª�¯X²�¬�´µ �¶���+����¡·¢8�]�K�C�*�t¸��]�5�+¹º���K�"�]�»���*��¼	���"�*¼3�3�6���K�"�*�+�*�¶¼K�+�V�	�����*�8�5�M���5�]���K�v���<�����+�½����¼	�t��¡� X�+�<¡4�K�½���"�+���]�5�]�*�t���M�c�	 �S¾¿�K�����]�4�¢8�6�"�6���*��¼	���"�*¼N¢8���+���+¹�¾}���/¼"�.�C¼K¼K¸4�<�¿�6�c�T�+��]���MÀ�¸4�"�5�N�����-¢c�K�"�6�]¸4�]�+¹��+��¡^�]�4�y���K�"�]�»���*��¼	���"�*¼,¢����+����]���6�w��¼K¼K¸4�"�w�c���5�p¾\�]���/�������1¢l�K�<�6�]¸4�]�+£ µ ¡�¡��5�]�5�t�8�+�*�5�+¹»�3�6���K�"�*�+�*�w�]¸�¼<���+�w�]���*�J���+�w���K�]�"�»���5��¼	���<�*¼y¼	�t�-¢c�t¸���¡���	�4���5�8�5���]¸�¢l�K�"¢8�6�"�6���5��¼	���"�/¼¿�]�]�6�����Á¾}�8�*¼"�½¢��"�C¡�¸8¼	�w�M���]�t�+¡1���<�+���]�5�]�5�t�½�c�K��¾��K���3�]�4�,�i�K�]�]�C���5��¼	���"�*¼��+��¡1¢8�6�"�J ���5��¼	���"�/¼R���]�6�����K£Â �+�,�3�6���K�"�*�+�*�¿�]���6�w�	�4���5�8�5������¼	�t��¡� X�+�"¡��K�¿¢����+������"�+���]�5�]�*�t�����+�8¡.�*�/�4���6�¿¼	�t¸�¢8�*�*�4�v�c�K�S¾¿�K���Ã�]�4�N���/�+���]�*¼�+��¡����*��¼	���"�*¼y�6�6�"�*�6�8�5����¹C¾¿��¼	�t���"�*¡4�K�,�]�4�R�i�]�K�M�����K�]�+�.�	��¢��]���"�]�5�t�

�3��Ä�Å]Æ�Å2Çy�ÁÈÊÉËcÌÎÍ ÄTÏ�Ð±ÑCÄTÆ%Ò��ºÓt��Çy��ÒsÔ ÕT��Ç7Ð:Ç�Ö"�`ÆMÏÁÒsÔ Ï ÆR×�Ø �[Ùt�
Ú �K�]� Ì Í ¡4���4�+�����y�]�4�¶Û �t¸����4ÜÝ�R�-�C¡8¸��*¸��,�6�M¼	�t�8���]�+���y¢c�t�*�6�"�*Þ��6�]�5�t�(�+�8¡(Ñ��*��^¼	�t¸�¢8�*�*�4�^¼	�»�Kß.¼K�5�����K£Mà��� �i�+�"¼	���-���»�,�+�¦�]�4�M��áC¸��*�*�5�8�"�*¸��â¼	�t�8¡��5�]�5�t�W�[ãt���C�5���/¡��¿�]�4�������]���"�,�+��¡������/¡Ã�]���*�6�]�5�t���

ä Èæå]ç �ç Ä}è Í4é ê Å ë�Èæå"ç �ç ÆÃè+ì é ê �[ít�
¾}���/¼"�Ã¢��]�T�C�/¡4���w�]�4��¼	�t���]�]�5�]¸4�]�5�+�R�]���/�6�]�5�t�ä È Ì Í ÄÐ:îcÆë>ÈïÐwîcÄwÒ@Ë+Ô Õ ��Ç7Ð±Ç Ö �`Æ7Ò�ð�Ô Ï ÆMñ¦Ø � ÉKò �ó,�4�3�]���*�6�]�5�t�%� ÉKò �R¢��"�p���*¡4���M�(¼	�t�����]�5�]¸4�]�*�+�3�-��¡4��� �i�+��¢8�*�KÞK�»���5��¼	���<�*¼1�1�6���K�"�/�+�*�M�]���6�¶�*��¼K�*¸8¡4���R�ô�i�+�"�õ�+������-¢c�K�"�6�]¸4�"�	 S¡4�K¢c����¡4����¼	��+�5�t�4�¶¾}�5�]�^¼	�t�����]�5�]¸4�]�*�+��4�t�8�*�*�4���6�"�*�]�5��� ¡�¸4�N���-�]�6�]¸4�"�6�]�5�t�G£�ö%�4���ÃáC¸��+�»�]�5�����*�4��]�4�}�+�8���������K�]�K�]�*¼}¢c�t�*�6�"�5Þ��6�]�5�t�3¡�¸4�����v�+�.�6¢�¢8�*�*��¡½�����*¡�¹��*�Á�*� �+¡4�6�+�»�]�6�+�K�t¸��¿�����	��¢��]���]�Á�]�4�,¢c�t�*�6�"�5Þ��6�]�*�t�1ÆáC¸��+���]�*����¡��C�3� ÉKò �'�+�¦�N��¸���¼	�]�*�t�M�+���]�4�w�*�4¢�¸4�G�����*¡G£ µ �¦�*�/�*¸������"�6����¡v�*� Â �5�t¸��]�¿ãC¹+�]���/�$�]���/�6�]�5�t�v�/��¼	�+�]¢c�+�"�6������1�i�+�"�÷�+�¦�»�������K�]���]�*�N¡�¸4�M���.�]�4��¡4�t¸��8�5�R¾¿���*��¢c�+�������]�/�+�$�6�}�����1¢l�K�<�6�]¸4�]���,�c���5�T¾e�]�4�½Àw¸4�"�5�R�����1¢l�K�<�6�]¸4�]�+£Ú �p¾¿�K�+�K��¹��]�4�v�+�8���������K�]�K�]�*¼v�-��¡4���$¡4�C���}���+�N�*��¼	�+�"¢l�+�<�6���v¡4�t�1�+�/��¾¿�+�/�$�5�t�]�]���}¾}�8�*¼"�ô�/���+�t�5�+�¶�5�]�]�K�+�K�<�]�5�8�5�¢��]��¼	���]�����M�+�Á�]�4�-���»¢c�1¡4�K�]�+�*�*��¡±�*�@øBã+ãJùX£1úô��¼<���+���*�"�1�y���+�v�+¡�¡4�]���]�"�*�4�^�]�4�����-�	ûc��¼	�]�M¾}�*�/�$�c�-¡��*�]¼K¸8�]����¡:�*�ü ��¼	�]�5�t�(ãC£ó,�����i�]�K�����4�K�"�+�ô�	�C¢8�]���]�]�5�t�V�[Ùt�N�+��¡ô�]���"¸��5�]�*�4�.¼	�t�����]�5�]¸4�]�*�+���	��¢��]���]�]�*�t���}�¶¸����N�l�¶�-��¡��5����¡��i�+����5��¼Î ���]�t�����<�*¼	�]�5�+�3�1�6���K�<�*�+�*�R�����+¼K¼	�t�1�-��¡��6���.�]���3á»¸8�+¡4�"�6�]�*¼-¡4�K¢c����¡�����¼	�-�+�w�]�4�3�����"�+�/�±�t�±�]�4�1¢c�t�*�6�<�5Þ��6�]�5�t��£µ �ô�6¢�¢��]�+¢8�"�*�6���y���"�K�M���4�K�]�+�Ã��¸���¼	�]�5�t���+�l�i�+�,�]���*�}¼K�+�����*�

�3��ÄtÅ]Æ�Å2ÇR�ÁÈ ÉË Ì Í Ä Ï Ð±îlÄpÆ Ï Ò�� Ó ��ÇR��ÒsÔ Õ ��Ç%Ð:Ç Ö �`Æ Ï ÒsÔ Ï Æ × � É+É �ð



ΕΕ

(a) (b)

P P

ý}þiÿ��������	��
��������������������� �����"!#�$�&%('*),+-�$�.����/-��%0�,13254�6.7�89�$:;2<�.7>=@?A=�BC�$�-%D29�E7F=HGA=IBKJ
�L&�NMOL01P������%&Q���LR�SMK���-QT������+R����U$�V:��������������&QWYX[ZK\^]_3` !Sa' Xb_cd`Ee !gf c$hji 2k= _ =IBO7l!gfnm h a !Soqp 254 c 7

r ���T��:O�&������U$�s89:�������&��:�t$1u�KvPw&:���Q�Q������&QFM��$�x����$�&���$�N�R��%u89:���y*z �����T{�yu�$�&�xw&:O���-M���w-����Q�J�|}�~������+-QT�T:O���T�$���>�Q�+&y�yu��:O��{��u�(yu��%R���j��y�w-���d1$��%������ c$c � c$� � c m��F8k�$:;������MK�T:���QT�T:���MK����U$��y����T��:O���$��Q�J r Q;%R�����$������%D����� c m$���q��LR����,�T��:O�&�$�����R��:Ot$10%-+R���T��Q�LR�$:O�C:O�$�Rt$�S���,�T��:O�$MK�������&QsM��$�����S),+-�$�.����/-��%0�,1
� X����K�m,� � 4 _ 2<!s��!q�K7 a�� 254 � 7�LR��:O� � ��QC��LR���,+&y;����:��$8^MK������Q������NQ���LR�SU$���N+&y��S�$8^��LR�;�����T����MK�$� �C� ��QC��LR�V���R��:�t$1�:���)�+&��:���%0�T�xMK���.U$��:O���LR�SQTw����0�����uQ����Rt�����Q����T�$�&�$�&%�!q� X ����� �$�#�NQ���LR�SQ�����+R:O����������w�������:O��{����������	J��s��:�� ��� %R���&�$�T��QC��LR�S%&��w������y���y����,���$8 ��QO���Rt����~MK�����q�����L&�N�Y��LR�u�N���T����MK�$J;|�L&�~��w-w-����M������������$8>QT��������QT����M��$�^yu��MOL&�$�&�NM�Q���LR��� 1�������%&Q���LR����,�T:��$w,10�KvPw&:���Q�QO�����

¡ X�¢�£ �� ¤ ���	2 c 7 _ 4 fA!s��! �c �N�	254 fA!s��!���7 _ 4 _ !s��! �c ���	254 _ !s��!���7¦¥ 254Km,7
�LR��:O� ¢�£ ��QCz>�����T{�yu�$�-�I§¨QMK���&Q����$�.�;� c 4���Jj|�LR����y�w����©1Py����,���$8�254 � 7��$�&%D254Km,7����0��LR�S89:��������R��:�t$10:����N���������ª X � _ = ¡�$�&%x���&M���+-Q��������$8	������MK�T:���y���MOL-�$�&��M��$�E�K«E��MK��Q���LR����1P������%-Qj��LR���T��y�w���:O����+R:��K¬¦%&��wE���-%R���.� 8k:O���s���R��:Ot$1u�Kv�w-:���Q5¬Q������ ª 2 e� !  =�7 X 4c Z \ e a _3`Ee ! a f '®$!��c � 4 _ 2<!���! � 7 a �

f '®d=c =IB ¤ !¯�N��° !±fA!��!q� _ !0² fA! � ����³d4 _ 2<!s��! � 7 a�´ ¥
254�µ�7

��y�w-���©1$��%u����� c$c � c$� � c m$�&8k�$:^������MK�T:���QT�T:O��MK����U$�yu���T��:O���$�NQ�Jq�s��:���'s® X ��� �P2 c ��� 7q%R���&�$�T��Qj��yu���T��:O���$�Pw���:O�$y~¬���T��:�sL&��MOLY��QC�¦1�w-��M��$�N��1���QT���Nyu���T��%(��LR:O��+Rt�LY�u�����$QT�Q�)�+&��:���QC/-���T��%&�������L&������= B X � � �P2 c ! � ¢,¶ 7C%&���R�$�T��Q��LR�(·�+R:O�����T��y�w���:O����+R:��x8k�$:���LR�xyu���T��:O���$�¸J r �n�$�&�$���$t$��+&Q��KvPw&:���Q�QO�����DM��$�n����%R��:���U$��%¯89�$:;w�����{��,������MK�T:O��Myu���T��:O�N�$��QC��1xMK���&QO��%R��:O���&t��uMK��+&w-�����Rt~:����N���������0�L&��M�L(��QC���N�R����:C�����L0:���Q�wE��MK�C�T����LR�Sw�������:O��{����������IJ
µ



¹�ºuº$»&¼�½$¾�¿YÀKº�¿&ÁT¼�¾�¼�ÂR¼�¾�Ã$Ä�Å�Ä�Æ�½�¼�¾�º�¿&Á�ÇR¼�ÈRÄVÀKº�¿&ÁT¼TÅ�½$¾�¿.¼�Á;É¸Ê�Ë>Å�Ä�Á�Â&Æ�¼�¾�¿RÌ~ÍkÅOº�ÎÏÉ¸Ð�Ë�½�Å�ÄV¾N¿.Ã$º$Ñ$Ä�ÒY¼TºuÓ�¾�Ä�Æ�ÒÔYÕ[ÖK×�Ø�Ù ÚEÛSÜÝ ÕÞÙßdÚEØdÛàÙ ÝsáÛ�â Û±ã Ýsá�ääIå ½�ÅOÀK¼�½$¿&È}É Û�æ�Ûqâ Ë É5ç�è�Ë
¹�º�ÀKº�Î�é�½�Å�Ä�¼�È&Ä�ÀKº�¿&ÁT¼�¾�¼�ÂR¼�¾�Ã$ÄxÅ�Ä�Æ�½�¼�¾�º�¿&ÁxÉ5ç ß Ë;½$¿&ÒgÉ5ç�è�Ë�ÇF¼�ÈRÄxÈ,Ó�éEÄ�ÅO»Eº�ÆN¾�À�Í9Â&¿-ÀK¼�¾�º�¿D¾�Á;Å�Ä�é&ÅOÄ�ÁTÄ�¿.¼TÄ�Ò�»�ÓD¾�¼�Á¹q½�ÓPÆ�º$ÅsÁTÄ�Å�¾�Ä�Á�¼TºuÓP¾�Ä�Æ�Ò

Ý Õ ÙßdÚ�Ø©ÛHÙ ÝáÛ�â Ûgã Ýsá�ääIåëê$ì ÛÛ�â$í ã çÐ ì ÛÛqâ�íFî ã çï ì ÛÛ�â$í ð ãgñ�ñ�ñ ò
Õ ÙßdÚ�Ø©Û[ã Ýáä�å Û�â É ä Ù ä�å Ë Ûgã Ýsá�äÐ ä�å Û îâ Û î ã

Ýsá�äï ä�å Û ðâ Û ð ãgñ�ñ�ñ}óô ¿0¼�È&¾�Á>Íkº$Å�Î�Ç&¾�¼C¾�Á�º$»-ÁTÄ�ÅOÃ$Ä�Ò�¼�È&½�¼VÉ5ç ß Ë�¾�ÁC½�Á�éEÄ�À�¾N½$ÆEÀ�½$Á�ÄSº$Í>É5ç�è�Ë�¾�¿xõÈ&¾�À�È�¼�È&Ä�é-½�ÅO½$Î�Ä�¼TÄ�ÅOÁsö^÷�½$¿&Ò(ö Ü ½�Å�ÄÌ�¾�Ã$Ä�¿�»�Ó ö ÷ Õ Ýáß äIå Û�â ø ö Ü É ä Ë Õ Ýá�äç ß ä�å Û îâ ó¹�È&ÄYù&Ä�Æ�Ò�Å�Ä�Æ�½�¼�¾�º�¿-Á�¾�¿±½$¿.Ó�º$Í�¼�ÈRÄ�ÀKº�¿-ÁT¼�¾�¼�ÂR¼�¾�Ã$Ä"ÄKú�é-Å�Ä�Á�Á�¾�º�¿-Á"É5ç�û.Ë�Ç�É5ç ß Ëuº$Å3É5ç�è�Ë�À�½$¿g»EÄ"Ä�Î�é-Æ�ºdÓ$Ä�Ò½$ÁVÎuº�ÒRÄ�ÆNÁ�Íkº$Å;¼�ÈRÄ�½$¿&È,ÓPÁT¼TÄ�Å�Ä�¼�¾�À�é�º�Æ�½�Å�¾�ü�½�¼�¾�º�¿Iý�þsº©õ>Ä�Ã$Ä�Å~¼�ÈRÄuÄKúPé&Å�Ä�Á�ÁO¾�º�¿�É5ç�è�Ë�Ò&Ä�ÅO¾�Ã$Ä�Ò3Í9Å�º�ÎÏÿ>º�Æ�¼Tü�Î�½$¿&¿é&ÅO¾N¿&À�¾�é-Æ�Ä�ÁC¾NÁ�¼¦Ó�é-¾�À�½$ÆNÆ�Ó�Ä�Î�é-Æ�ºdÓ$Ä�ÒYÍ9º$Å�¼¦õ>ºxÅOÄ�½$ÁTº�¿&Á��VÉ<¾kË�¾�¼sÀ�½$¿�»�ÄV¾�¿,Ã$Ä�Å�¼TÄ�Ò�¼Tº0½$À�ÀKº�ÎuÎ�ºPÒ&½�¼TÄ~ù&Ä�Æ�ÒY¾N¿Ré-ÂR¼�Á½$¿&ÒgÉ<¾�¾kËs»�Ó�Ä�Îué-Æ�º©ÓP¾�¿RÌ(½$¿�½$Æ�¼TÄ�ÅO¿&½�¼�¾�Ã$Ä�ÒRÄ�ÅO¾�Ã�½�¼�¾�º�¿¯ÍkÅ�º�ÎÏÁT¼�½�¼�¾�ÁT¼�¾�À�½$Æ Î�Ä�ÀOÈ-½$¿&¾�À�Á�Ç�½$Ò&Ò&¾�¼�¾�º�¿&½$Æ^½$¿&È,Ó�ÁT¼TÄ�ÅOÄ�¼�¾�ÀÎ�ºPÒRÄ�Æ�Á�À�½$¿n»EÄ0ÒRÄ�ÅO¾�Ã$Ä�ÒIý�¹�º3¾�Æ�Æ�Â-ÁT¼TÅO½�¼TÄu¼�ÈRÄxù&ÅOÁ�¼;é&ÅOº$éEÄ�ÅO¼¦Ó$Ç^õ>ÄxÀKº�¿&ÁO¾�ÒRÄ�Å~Íkº$Å~Á�¾�Îué-Æ�¾�À�¾�¼�Ó ¼�ÈRÄxÀ�½$Á�ÄxõsÈRÄ�Å�ÄØ�Õ ûPý���Ä�Í9º$ÅOÎ�Â&Æ�½�¼�¾�º�¿0º$Í�É5ç�è�ËC¼�ÈRÄ�¿�ÓP¾�Ä�Æ�Ò&Á Û����uÕ[Û â ¼�½$¿&È	É Ý	� æ�
 Ë É5ç�$ËõÈRÄ�ÅOÄ Ý � Õ Ý ã ö Û É5ç���ËÒRÄ�¿Rº$¼TÄ�Ás¼�ÈRÄSÄ���Ä�ÀK¼�¾�Ã$Ä�ù&Ä�Æ�Ò�Ì$Ä�¿&Ä�ÅO½�¼TÄ�Ò"¾N¿�¼�ÈRÄVÎu½�¼TÄ�Å�¾�½$Æ}½$¿&Ò"ö Õ Ýsá æ�Ûqâ ½$¿&Ò 
 É ä Ë Õ Ýsá�ä æ äIå ý>¹ÈRÄ ô Á�¾�¿RÌÁTé-¾N¿ Å�Ä�Æ�½�¼�¾�º�¿gÉ5ç�$Ë�é&ÅOº©ÃP¾�ÒRÄ�Á�º�¿RÄ�º$ÍC¼�ÈRÄ�Î�ºPÒRÄ�Æ�ÁSÂ-ÁTÄ�Ò¯¼Tº�ÀOÈ&½�ÅO½$ÀK¼TÄ�Å�¾�ü�Ä�¼�ÈRÄx½$¿&È,Ó�ÁT¼TÄ�ÅOÄ�¼�¾�Àué�º�Æ�½�ÅO¾�ü�½�¼�¾�º�¿3¾�¿Í9Ä�Å�Å�º�Ä�Æ�Ä�ÀK¼TÅO¾�À�Îu½�¼TÄ�Å�¾�½$Æ�Á�ý� ¿3½$Æ�¼TÄ�ÅO¿&½�¼�¾�Ã$ÄuÒRÄ�ÅO¾�Ã�½�¼�¾�º�¿ º$Í�É5ç�$Ë�¾�Æ�Æ�Â&Á�¼TÅO½�¼TÄ�Á�¼�È&½�¼�¼�ÈRÄ ô Á�¾�¿RÌxÅ�Ä�Æ�½�¼�¾�º�¿3¾NÁ�½$ÀK¼�Â&½$Æ�Æ�Ó"º�¿RÄuÎ�Ä�Î;»EÄ�Å�º$Í�½Í<½$Îu¾�Æ�Ó3º$ÍÎuº�ÒRÄ�ÆNÁVõÈ-¾�ÀOÈAÀ�½$¿n»�Ä�Ä�Î�é�Æ�º©Ó$Ä�Òn¼Tº���Â&½$¿.¼�¾�ÍkÓ3¼�ÈRÄ�½$¿&È,ÓPÁT¼TÄ�Å�Ä�¼�¾�Àxé�º�Æ�½�ÅO¾�ü�½�¼�¾�º�¿D¾�¿nÍ9Ä�Å�Å�º�Ä�Æ�Ä�ÀK¼TÅO¾�ÀÎu½�¼TÄ�ÅO¾N½$Æ�ÁVº$Å�¼�ÈRÄ0½$¿&È,Ó�ÁT¼TÄ�ÅOÄ�¼�¾�À�Î�½�Ì�¿RÄ�¼�¾�ü�½�¼�¾�º�¿A¾�¿�ÍkÄ�ÅOÅ�º�Îu½�Ì�¿RÄ�¼�¾�ÀxÎu½�¼TÄ�ÅO¾N½$Æ�Á�ý � Á~ÒRÄ�¼�½$¾�Æ�Ä�Ò�¾�¿�� ������Çq¼�È&Ä�ÁTÄÎ�ºPÒRÄ�Æ�Á~À�½$¿ »�Ä�ÒRÄ�ÅO¾�Ã$Ä�Òn»�Ó�Ä�Îué-Æ�º©ÓP¾�¿RÌ ÿ>º�Æ�¼Tü�Îu½$¿&¿�ÁT¼�½�¼�¾�ÁT¼�¾�À�Á~¼Tº3ÄKúPé&Å�Ä�ÁOÁ~¼�ÈRÄ�é&Å�º$»-½�»�¾�Æ�¾�¼�Ó3¼�È&½�¼uÒ&¾�é�º�Æ�Ä�ÁºPÀ�À�ÂRé,ÓnÀKÄ�Å�¼�½$¾�¿nÄ�¿RÄ�Å�Ì$ÓnÁT¼�½�¼TÄ�Á�ý��&º$Å�¿Rº�¿&¾�¿,¼TÄ�ÅO½$ÀK¼�¾�¿&Ì�ÀKÄ�Æ�ÆNÁ�Ç^¼�ÈRÄxé&Å�º$»-½�»-¾NÆ�¾�¼¦Ó3¼�È-½�¼~½ Ò&¾�éEº�Æ�Äuº�À�À�Â&é-¾�Ä�Á�¼�ÈRÄÄ�¿RÄ�Å�Ì$Ó�ÁT¼�½�¼TÄ���À�½$¿�»�Ä�ÄKúPé&Å�Ä�Á�ÁTÄ�ÒY½$Á � É �qË Õ"!�#%$'&�(*),+.- É5ç�Ê�ËõÈRÄ�ÅOÄ0/21 ä ¾�Á�¼�È&ÄS¼�ÈRÄ�ÅOÎu½$Æ}Ä�¿RÄ�Å�Ì$Ó(½$¿&ÒY¼�ÈRÄSé-½�Å�½$Î�Ä�¼TÄ�Å ! ¾�ÁsÀOÈRº�ÁTÄ�¿"¼Tº�Ä�¿-Á�ÂRÅ�ÄS¼�È-½�¼s¾�¿,¼TÄ�Ì$ÅO½�¼�¾�º�¿Yº©Ã$Ä�Å�½$Æ�Æé�º�Á�Á�¾�»�Æ�ÄÀKº�¿Rù&Ì�Â&ÅO½�¼�¾�º�¿&Á>ÓP¾�Ä�Æ�Ò&ÁF¼�ÈRÄ�¼Tº$¼�½$ÆI¿,Â&Î;»�Ä�Å º$ÍqÎ�º�Î�Ä�¿,¼�Á�é�Ä�Å>Â&¿-¾�¼FÃ$º�Æ�Â-Î�Ä43�ý5�Rº$Å�½~Ò&¾�é�º�Æ�Ä	6D¾�¿x½$¿Ä�Æ�Ä�ÀK¼TÅO¾NÀ�ù&Ä�Æ�Ò87�Ç&¼�ÈRÄ�é�º$¼TÄ�¿,¼�¾�½$ÆIÄ�¿RÄ�Å�Ì$Ó�¾�Á � ÕÞÙ 6 ñ 7 ó É ß û.Ë9 ¿&ÒRÄ�Å�¼�ÈRÄ�½$Á�Á�Â&Îué&¼�¾�º�¿�¼�È&½�¼�Ò&¾�é�º�Æ�Ä�Á�À�½$¿ º$ÅO¾�Ä�¿,¼�º�¿&Æ�ÓY¾�¿�¼�ÈRÄ�Ò&¾�Å�Ä�ÀK¼�¾�º�¿�º$ÍF¼�ÈRÄ�½�é&é�Æ�¾�Ä�Ò"ù&Ä�Æ�Ò�º$Å�º$é&é�º�Á�¾�¼TÄ¼Tº�¾�¼�Ç&¾N¿.¼TÄ�Ì$ÅO½�¼�¾�º�¿Y½$¿&Ò�¾�¿-ÀKº$Å�é�º$ÅO½�¼�¾�º�¿0º$Í^¿RÄ�¾�Ì�È,»�º$ÅO¾�¿RÌ�Ä��EÄ�ÀK¼�ÁsÓP¾�Ä�Æ�Ò&Á>¼�ÈRÄVÎ�½$ÀKÅ�º�Á�ÀKº$é-¾�À ô Á�¾N¿RÌ�ÁTé-¾�¿0Î�ºPÒRÄ�ÆÛÞÕ[Ûqâ ¼�½$¿&È	É Ý � æ�
 Ë É ß ç©Ë
è



:<;>=�?@=�A�BDC�;>=�EFA�G>H�=�IKJLG8MONKP'=�Q RTSURWVYX[Z N�C�;]\_^<`a�b�c \ a^	` bed fhg�g�iP>=�?@J[I�=�Bkj ?�N�MlC�;>=mA�B�B@n'MOo'C�JpN�GqC�;'A%C8C�;>= Z =�Q[QsrtBuN�?@Jp=�GvC�A%C�JpN�G Z A�GUwx=yJ[GUA�GvzqP'J[?�= Z C�JpN�G|{~}*GUwxN�C�; Z A�B�=�B��=��x= Z C�JpI�=0��=�Q[P ^ ` J[B	B�ox= Z Jp�'=�PuwKz f*����i {	��;>=�}*B�J[G>H�M�NKP>=�Q�;'A�B�wx=�=�G�o�?@J[M�A%?@JLQpz�n'B�=�P�:<;>=�G Z ;'A%?@A Z C�=�?@Jp��JLG>Hj =�?�?�NK=�Qp= Z C�?@J Z M�A%C�=�?,J[A�Q[BW:<;>=�?@=�A�BeC�;>=�E�A�G'H�=�IKJ[G�MONKP'=�Q>J[BW:<J[P>=�Q[z�=�MOo�QpN�z�=�P�J[G�j =�?�?�N�M�A%H�G'=�C�J Z A%o'o�Q[J Z A%C�JpN�G'B�{� =DG>N�C�=��2;>N�:�=�I�=�?��C�;'A%C�C�;>=�EFA�G>H�=�I.J[G�MONKP'=�Q Z A�G'G>N�CWwx=�wx=�A�G'A�QpzKC�J Z A�Q[Qpz�J[GvI�=�?�C�=�P�C�NYo'?�N�IKJ[P'= Z N�G'B�C�J[C�n>C�JpI�=?�=�Q[A%C�J[N�G'B�A�G'A�QpN�H�N�n'B�C�NmC�;>N�B�=8P>=�?,JpI�=�P�j ?�N�M Z N�?�?�=�B�o�N�G�P'J[G>H]j�?�=�=u=�G>=�?@H�z�?�=�Q[A%C�JpN�G�B�{��WJ[G'A�Q[Qpz��eA�P'P�JpC�JpN�G'A�QMON.P>=�Q[BDP>=�?,JpI�=�P�J[GuC�;'JLB�M�A�G'G>=�?	A%?�=�P'J[B Z n'B�B�=�P8J[G�� ������:<;'J[Q[=4j�n>?�C�;'=�?�P>=�C�A�J[Q[BD?@=�H�A%?@P'J[G>HOC�;'=�o'?�N�ox=�?�C�Jp=�B�N�jA�G';vzKB�C�=�?�=�C�J Z MON.P>=�Q[B�j N�?�?�=�QLA��KN�?�j =�?�?�NK=�Qp= Z C�?@J Z M�A%C�=�?@J[A�Q[B<A%?�=�o'?�N�IKJ[P'=�P8J[G���� � �s{
 W¡�  ¢e£'¤2¤�¥�¦�§x¨�©5£>ª�«¬�®¯§�ª�£'¤2«s§|°±� ;'J[Qp=�C�;>=�MO= Z ;'A�G'J[B@M�BY:<;'J Z ;²o'?�N.P'n Z =OP'JpoxN�Qp=�B�:<J[C Z ;'J[G'H³A�G'P�P>N�M�A�J[G²:�A�Q[QeMON�I�=�MO=�G2C�J[G²j =�?�?�NK=�Qp= Z C�?@J ZA�G'P³j =�?�?�N�M�A%H�G>=�C�J Z M�A%C�=�?@J[A�Q[B�P'J´�x=�?Dµvn'J[C�=	B�JpH�G�Jp� Z A�GvC�Qpz�A%C�C�;>=�MON�Qp= Z n'Q[A%?�Qp=�I�=�Qh�.C�;>=Y?�=�B@n'QpC�J[G>H0µvn'A�QLJpC�A%C�JpI�=o�;>=�G'N�MO=�G'A¶A%?@=kB�n>· Z Jp=�G2C�Q[z²B@J[M�J[Q[A%?�C�Nyox=�?@M�JpC�C�;'=³n'B�=�N�j<A�G'A�QpN�H�N�n�B0MO=�C�;'NKP>N�Q[N�H�Jp=�B�:	;>=�G�P>=�I�=�Q[N�o�J[G>HA�G';vzKB�C�=�?�=�C�J Z MON.P>=�Q[B�A�G'Puµvn�A�B�J´¸¹M�A Z ?�N�B Z N�o�J Z P>N�M�A�J[G³:�A�Q[Q�?�=�Q[A%C�JpN�G'B�{5º�N�G'B�=�µKn>=�G2C�Q[z��K=�J[C�;>=�?�o�N�:�=�?�B�=�?@Jp=�B?�=�o'?@=�B�=�G2C�A%C�J[N�G'BYN�?�»�N�QpC���M�A�G'GmA%?�H�n�MO=�G2C�B Z A�G²w�=On'B�=�P]C�N�P'?@JpI�=�j�?�=�=�=�G>=�?@H�z]=��.o'?�=�B�B@JpN�G'B�� Z N�G'B�C�J[C�n>C�JpI�=?�=�Q[A%C�J[N�G'BWA�G'P0A�G�;2z.B�C�=�?�=�C�J Z MON.P>=�Q[B�j N�?Wj�=�?�?@N�M�A%H�G>=�C�J Z M�A%C�=�?@JLA�Q[B�:	;'J Z ;�A%?�=DA�G'A�Q[N�H�N�n'B�C�N�C�;>N�B�=DP>=�I�=�QpN�ox=�Pj N�?�j�=�?@?�Nv=�Q[= Z C�?@J Z�Z N�MOoxN�n'G'P�B�{�FN8J[Q[Q[n'B�C�?@A%C�=��¼:�= Z N�G'B�J[P'=�?	C�;>=OP>=�I�=�Q[N�o�MO=�GvC4N�j�A�j ?�=�=�=�G>=�?�H�z]?�=�Q[A%C�JpN�Gyj ?�N�M½»�N�QpC���M�A�G'Gyo'?@JLG Z Jpo�Qp=�B�{¾ B�P>=�C�A�J[Q[=�P�J[G¿� g ���s�FC�;>=�µKn'A�GvC�Jp� Z A%C�JpN�G�N�j�C�;'=�=�G>=�?�H�z²?�=�µKn'Jp?�=�P²C�N]?�=�N�?@Jp=�GvC�B�o¼J[G'BYz.Jp=�Q[P'B�A8?@=�Q[A%C�JpN�Gmj N�?C�;>=¶JLG2C�=�?@G�A�QD=�G>=�?�H�zÀ:<;�J Z ; Z A�GÁwx= Z N�M�w¼J[G>=�PÀ:<J[C�; Z Q[A�B�B�J Z A�QD=�G2C�?@N�ovzÀ?�=�QLA%C�JpN�G'BOC�NÂzKJp=�QLPÀC�;>=¶J[G'=�Q[A�B�C�J ZÃ =�Q[M�;>N�QpC���?@=�Q[A%C�JpN�GÄ fhÅÇÆ*ÈYi S ^	É Å V

g Ê �DcÁfhÅUË�Å V iÍÌÏÎ�Ð ^<É Èg�È|Ñ X Å QpN�H�\ ÅÒÐÀÅ V
Å V c�Å b²ÐÀÅ V QpN�H�Ó ��cqfhÅ�Ë�Å V iÍÌ�ÔKd:<;>=�?@= Å V P>=�G>N�C�=�BeC�;>=�B@A%C�n>?@A%C�JpN�G�M�A%H�G>=�C�Jp��A%C�JpN�G�j�N�?5A�H�J[I�=�G�M�A%C�=�?@J[A�Q>A�G�P ^<É A%H�A�J[G�P>=�G>N�C�=�B5A Z N�n'o�Q[J[G>H�'=�Q[P_{ ¾ BOP>=�C�A�JLQp=�PÕJ[GÖ��×.�5o�A%H�=¶���2���s��� ��Ø �5o�A%H�= g�Ù ×��s��M�A%H�G>=�C�N�B�C�?@J Z C�JpI�=¶M�A%C�=�?@J[A�Q[B�=��>;'Jpw�JpC�A²µvn'A�P'?@A%C�J Z?�=�Q[A%C�J[N�G�wx=�C¹:�=�=�G¶C�;'=0M�A%H�G>=�C�J[��A%C�JpN�G²A�G'P¶B�C�?,A�J[G|{ Ã =�G Z =0A�GyA%o'o'?�N�o'?,J[A%C�=�=�Q[A�B�C�J Z j�?@=�=�=�G>=�?�H�z8=��.o'?�=�B@B�JpN�GJ[B Ä f�Ú2Æ@Å"Æ*È�i S �gxÛ�Ü ÚÌDcmÝ�Ú�ÅTÌ�Ð ^	É Å V

g Ê �<cÁfhÅ�Ë�Å V iÍÌ Î
Ð ^	É Èg�ÈxÑ X Å QLG³\FÅlÐ¿Å V

Å V c�Å byÐÀÅ V Q[G Ó ��cÁfhÅUË�Å V i Ì�Ô d fhg � i
:<;>=�?@= Ý P>=�G>N�C�=�B	A Z N�n>o�QLJ[G>H Z Nv=�· Z J[=�G2C�{���;>=�=�G>j N�? Z =�MO=�GvC�N�j f � i z.Jp=�Q[P'B�C�;>=�=�µKn'J[QLJpw'?@J[n�M Z N�G'B�C�?,A�J[G2C�B

Þ SßX�à Äà Ú d Ü�á â Æ ã SßX.à Äà Å d�ä á âA�G'P8?@=�B�n'QpC�J[G'H Z N�G'B�C�JpC�n>C�JpI�=�?@=�Q[A%C�JpN�G'BÞ S Û Ü Ú<c²Ý|Å Ì
ã S c<g�Ý�Ú�ÅåcÂæFÅçÐ ^	É ÈÈ|Ñ A%? Z C�A�G'; fhÅUË�Å V i fhg � i

:<;>=�?@= æ S ^<É Ë�Å V {e��;>= Z N�M0w�J[G>=�P�?�=�Q[A%C�JpN�G'B�A%?�=<A�G'A�QpN�H�N�n�B5C�N�C�;>= Z N�G'B�C�JpC�n>C�J[I�=�?�=�Q[A%C�JpN�G�B5P>=�?@JpI�=�POJLG¶� ��è �A�G'P]C�;>=�B�C�?�=�B�B4?�=�Q[A%C�J[N�G]J[B	o'?�= Z JLB�=�QpzuC�;'A%CY=�MOo�QpN�z�=�P²J[GÂ� � ���s{Y�'n>?@C�;>=�?�P>=�C�A�J[Q[B	?�=�H�A%?@P'JLG>H�C�;>= Z N�MOo�A%?,J[B�N�Gwx=�C¹:�=�=�GuQ[J[G>=�A%? Z N�G�B�C�JpC�n>C�JpI�=	?�=�Q[A%C�JpN�G�B5j N�?�j =�?�?�N�M�A%H�G>=�C�J Z A�G'P�j�=�?@?�Nv=�Q[= Z C�?@J Z M�A%C�=�?,J[A�Q[B�A%?@=	o'?@NI.J[P>=<J[G]��� g �s{
Ù



é*êuë�ì>í�î%ï�ð�í�ê'ñ�íYò�óWî%ô'ô�õ[ö[í�÷kð�ë�ø,î�ö[ê'ð�ùKë�ì>í�ö[êvú�í�ø@ð�öpò�ê³ò�ó�ë�ì>íYû'í�õ[÷³ø�í�õ[î%ë�öpò�ê³ü.öpí�õ[÷'ð�ë�ì>í�î�ê'ìvüKð�ë�í�ø�í�ë�ö[ñ�ýOò.÷>í�õ
þ ÿÖþ � ë�î�ê'ì������	��
��� �������� ì>í�í��xí�ñ�ë�öpú�í0û'í�õ[÷8ö[ðDð�ôxí�ñ�öpû�í�÷uïvü � � ÿ�������þ �������� ì>í�ø@í�ó�ò�ø�û �Kí�÷"! î�ê'÷¶þ ù 
Oÿ$#&%�!'�(!*),+-mí�ê>ò�ë�í�ë�ì�î%ë�î�ð � öpë�ìkó�í�ø�ø@òví�õpí�ñ�ë�ø,ö[ñYý�î%ë�í�ø@ö[î�õ[ð�ùvë�ì>í�é*ð�ö[ê .0î�ê'ìvüKð�ë�í�ø�í�ë�ö[ñ�ýOò.÷>í�õxñ�î�ê8î�õ[ð�ò�ïxí4÷'í�ø@öpú�í�÷³ïvüñ�ò�ýOô0/'ë�ö[ê.<ë�ì'í�ô'ø@ò�ï�î%ï�ö[õ[ö[ë¹üYò�ó�î%ë�ë�î�ö[ê'öLê.	ú%î%ø@öpò�/�ðF÷'ö[ô�ò�õ[í5ñ�ò�ê>û .�/>ø@î%ë�ö[ò�ê'ð1��î�ê'÷0ì'í�ê'ñ�íDñ�ò�ø�ø�í�ð�ôxò�ê'÷'öLê.�í�ê>í�ø2.�üð�ë�î%ë�í�ð3��÷ />í�ë�ò¶î�ê�î%ô�ô�õ[öpí�÷yí��xí�ñ�ë�öpú�í�û'í�õL÷*+4-�ì'öLõpí�ë�ì'ö[ð�î%ô'ô'ø@ò�î�ñ@ì�ö[ðYí657/'öpú%î�õpí�êvë�ë�ò�ë�ì'î%ë�í�ý�ô�õpòü�í�÷ � ì>í�ê57/'î�ê2ë�ö[ó�ü.ö[ê.Oë�ì>í0í�ê>í�ø2.�üuø�í657/'öpø�í�÷�ë�ò�ø�í�ò�ø@ö[í�ê2ë4÷'öpôxò�õpí�ð � ì>í�ê]ñ�ò�ýOô0/>ë�öLê.Oë�ì>í0öLê2ë�í�ø@ê�î�õ|í�ê>í�ø2.�ü�ùxöpë�ô'ø@òú.ö[÷>í�ðë�ì>í�î�÷>ú%î�êvë�î8.�í�ò�ó�üKöpí�õL÷'ö[ê.³îuó î�ý�öLõpü�ò�ó�î�ê'ì2ü.ð�ë�í�ø�í�ë�öLñOýOòK÷'í�õ[ð � ì'ö[ñ,ì²÷'ö9�xí�ø�î�ñ�ñ�ò�ø@÷'ö[ê.8ë�ò8ë�ì'í:/'ê'÷>í�ø@õ[üKö[ê .î�ð�ð2/�ýOô'ë�öpò�ê'ð4ý�î�÷>í�ø�í,.�î%ø,÷'ö[ê.³ôxò�ð�ð�öpï�õ[í0÷'öpôxò�õpí�î�ê'÷;.�ø@î�ö[êyò�ø@öpí�êvë�î%ë�öpò�ê'ð6+ � ì>í�é*ð�ö[ê.³ø�í�õ[î%ë�öpò�ê��������	ø�í�ð</'õpë�ðó ø�ò�ý ë�ì>í	î�ð�ð2/'ýOô�ë�öpò�êOë�ì'î%ë�÷'öpôxò�õpí�ðeñ�î�ê�ò�ø,öpí�ê2ë�ò�ê'õpü�ö[êOë�ì>í	÷'öpø�í�ñ�ë�öpò�ê�ò�óùKò�ø�ò�ô'ôxò�ð�ö[ë�íDë�ò>ùKë�ì'í<î%ô'ô�õ[ö[í�÷�û'í�õ[÷*+= ð�÷'í�ë�î�ö[õpí�÷Õö[ê�>@?KùA��B�Csù5ë�ì>íuõpí�ð�ð�ø�í�ð�ë�ø@öLñ�ë�öpú�í³î�ð@ð2/'ýOô'ë�ö[ò�ê�ë�ì'î%ëO÷'ö[ô�ò�õ[í�ð�ñ�î�êÕò�ø@öpí�êvë4/'ê'öpó ò�ø@ý�õpüyü.öpí�õ[÷'ð0ë�ì>íD�î�ê .�í�úKö[ê¶ýOòK÷'í�õ þ ÿÖþ �FE ñ�ò�ë�ìHG � �
JILK G 
� � INM ����B��

� ì'öLñ@ì8ö[ð�ý�ò�ø�í�ñ�ò�ý�ýOò�ê�õpükí�ý�ô�õpòü�í�÷¶ö[ê�ý�î8.�ê>í�ë�öLñ�î%ô'ô�õ[öLñ�î%ë�öpò�ê'ð,+WéÍë<ð�ì>ò�/'õL÷kïxí�ê>ò�ë�í�÷¶ë�ì'î%ë�ë�ì>íO/'ð�í�ò�óWë�ì>íD�î�ê .�í�úKö[ê¶ýOòK÷'í�õxó�ò�ø	ó�í�ø�ø@ò�ý�î8.�ê>í�ë�ö[ñ�ý�î%ë�í�ø@ö[î�õ[ð�ì�î�ú.ö[ê.�ýOí�î�ê¶û'í�õ[÷8ö[êvë�í�ø@î�ñ�ë�öpò�ê'ð<ð�ì>ò�/'õ[÷uïxí�ö[êvë�í�ø�ô'ø@í�ë�í�÷�î�ðô�ì>í�ê'ò�ýOí�ê>ò�õpò�.�ö[ñ�î�õ>öLêOê'î%ë2/>ø�í�ð�öLê'ñ�íDë�ì>í�ë�ì>í�ò�ø@ü�ö[ðe÷'í�ø@öpú�í�÷Oó ò�ø5ô�î%ø@î�ý�î8.�ê>í�ë�ö[ñ�ý�î%ë�í�ø,ö[î�õ[ðeö[ê � ì�ö[ñ@ìOý�î8.�ê'í�ë�ö[ñýOò�ýOí�êvë�ð�î%ø�íkõpòKñ�î�õLöQP�í�÷²ö[êmî%ë�ò�ý�ö[ñOð�ö[ë�í�ð�>@��BKù_ô�î8.�íSR6T�B(CU+WV<ò � í�ú�í�ø�ùWöpë�ì'î�ðYïxí�í�êm÷>í�ý�ò�ê'ð�ë�ø@î%ë�í�÷më�ì�î%ë�ë�ì>íD�î�ê .�í�úKö[êÂø�í�õ[î%ë�ö[ò�ê�î�÷>í657/'î%ë�í�õpüX57/'î�êvë�öpû'í�ð�ë�ì>íkî�ê'ìvü.ð�ë�í�ø�í�ë�ö[ñkïxí�ì'î�ú.öpò�ø�ò�ó�î]ê7/'ý0ï�í�ø0ò�ó�ýOí�ë�î�õ[ð�î�ê'÷Âø@î%ø�íí�î%ø�ë�ì]ñ�ò�ýOôxò�/'ê'÷'ð�ö[ê8ð�ô¼öpë�í�ò�óWë�ì>í�ð�í�ë�ì>í�ò�ø@í�ë�ö[ñ�î�õ_õ[ö[ý�öpë�î%ë�öpò�ê'ð,+
Y[Z]\ ^A_ `a`�b[_0cUd*egf�hjilk�dmf�_ `ahjd*cje� ì>í�ô�ì>í�ê>ò�ýOí�ê'ò�õpò�.�ö[ñ�î�õ5ïxí�ì'îúKö[ò�ø�ò�óDó�í�ø@ø�òví�õLî�ð�ë�ö[ñ�ý�î%ë�í�ø,ö[î�õ[ð�öLð�ö[êl.�í�ê'í�ø@î�õ5ú�í�ø�ü�ñ�ò�ý�ô�õ[ö[ñ�î%ë�í�÷Â÷ />í�ë�òyë�ì>íñ�ò�ýOô�õ[í���î�ê�÷�ì'öQ.�ì'õ[ü	ñ�ò�/>ô�õ[í�÷�ïxí�ì'î�ú.öpò�ø_ò�ó>ë�ì>í�ñ�ò�ê'ð�ë�öpë2/>í�êvë�ý�î%ë�í�ø,ö[î�õ[ð�ù�ë�ì>í�ý�î8.�ê�öpë2/'÷>íeò�ó.�í�ê>í�ø,î%ë�í�÷0ð�ë�ø,î�ö[ê'ð�ùî�ê'÷më�ì'íkñ�ò�ê'ð�ë�ö[ë2/>ë�öpú�í�ê>ò�ê�õ[ö[ê>í�î%ø@ö[ë�öpí�ðYö[ê'ì>í�ø�í�êvë�ë�ò�ë�ì>í³ý�î%ë�í�ø@ö[î�õLð,+WV	ò � í�ú�í�ø�ùeö[ê'öpë�öLî�õeî�ê'ì2ü.ð�ë�í�ø�í�ë�öLñ�ýOò.÷>í�õ[ðì'îú�í�ïxí�í�êO÷>í�ú�í�õpò�ôxí�÷:/'ð�öLê.	ë�ì'íDô'ø�í�ú.öpò�/'ð�õpü0÷>í�ð�ñ�ø@öpïxí�÷�ë�í�ñ@ì�ê'ön57/>í�ðeî�ê'÷�ð2/'ï�ð�í657/>í�ê2ë�õ[ü�í�ýOô�õpò�ü�í�÷�î�ðNo�í�ø,ê>í�õ[ðö[ê8ê>ò�ê�õ[ö[ê>í�î%øDìvüKð�ë�í�ø@í�ð�ö[ð�ýOò.÷>í�õ[ð6+-mí³ñ�ò�ê'ð�ö[÷>í�ø0û'ø@ð�ë�ó í�ø�ø�òKí�õ[î�ð�ë�öLñOý�î%ë�í�ø@ö[î�õ[ð�ù�ð2/�ñ@ì�î�ð�ð�ì'î%ôxí�ýOí�ýOò�ø@ü²î�õLõpòü.ð�ù � ì'ö[ñ,ì²í��.ì'ö[ï�öpë�û'ø@ð�ëqpsò�ø@÷>í�øô�ì'î�ð�í5ë�ø@î�ê'ð�ö[ë�öpò�ê'ð_î�ê'÷ � í�ö[õ[õn/�ð�ë�ø@î%ë�í � öpë�ì�î�ò�ê>í�p¹÷'öLýOí�ê'ð�öpò�ê�î�õ�ýOòK÷'í�õ2÷>í�ú�í�õpò�ôxí�÷�ïvüsr'î�õQo�ó ò�øFð@ì'î%ôxí�ýOí�ýOò�ø�üî�õ[õpò�üKðO>9R6�.ù�R(BgCU+ = ð�ð2/�ý�ý�î%ø@öQP�í�÷8öLêl>@�gCsù'ë�ì'ö[ð�ý�òK÷>í�õxí�ý�ô�õpòü.ðDë�ì>í�ë�ò�ë�î�õtD�î�ê'÷�î�/upwvYö[êP�ï�/>ø2.�ó�ø@í�í�í�ê>í�ø2.�ü

xS��yaz2y6{ zq!s�5ÿ�|���yazq!F�}��~ � yg�{ ����T��
� ì>í�ø@í�y6{O÷>í�ê>ò�ë�í�ð<ë�ì>í�.�ø@î�÷'ö[í�ê2ëDò�óWë�ì>í�ð�ë�ø,î�ö[ê�î�ê'÷uë�ì>í0õpòKñ�î�õ_ó�ø�í�í�í�ê'í�ø2.�ü|���y�zq!s�5ÿ�|����]!F�}���N�(�]! K !*)<�wy � K � � y6�����t�,y(� ����?��
ø�í�ð2/�õpë�ð�ó�ø@ò�ý ë�ì>í8ë�ø</'ê'ñ�î%ë�ö[ò�êÀò�ó4�qR(�3+ � ì>í8ô�î%ø@î�ýOí�ë�í�ø,ð��A�6z<� � î�ê'÷��t�8î%ø�í�î�ð�ð2/�ýOí�÷Õë�ò�ïxíuô�ò�ð@öpë�öpú�íuë�ò.�/'î%ø@î�êvë�í�í²û'ø@ð�ëqpsò�ø,÷>í�ø�ïxí�ì'îúKöpò�ø(+ � ì>í¶ö[ê�ñ�õn/'ð�öpò�êÕò�ó�ë�ì>íH57/'î�÷>ø@î%ë�öLñ¶ð�ë�ø@î�öLê¿ë�í�ø@ýÒö[ê'ñ�ò�ø�ôxò�ø@î%ë�í�ðkê>ò�ê'õpò.ñ�î�õí��xí�ñ�ë�ð�ð2/'ñ,ì³î�ðDöLê2ë�í�ø�ó�î�ñ�ö[î�õ¼í�ê>í�ø2.�öpí�ð6+ = ñ�ò�ýOô�î%ø,ö[ð�ò�ê³ò�ó_ë�ì>í�õpò.ñ�î�õ�ó�ø�í�í4í�ê>í�ø2.�ü�����?�� � öpë�ìkë�ì'î%ëDí�ýOô�õ[òü�í�÷uö[ê��T��<î�ê'÷��qR�R(��ó�ò�ø4ó í�ø�ø�òKí�õpí�ñ�ë�ø@ö[ñ�ý�î%ë�í�ø@ö[î�õ[ð	ö[õ[õn/'ð�ë�ø@î%ë�í�ðDë�ì'î%ë	ë � òuì�î�ú�í�ë�ì>í0ð�î�ý�í�ó ò�ø@ý � ö[ë�ì¶÷'ö9�xí�ø�í�ê'ñ�í�ð	÷ />íò�ê'õpü�ë�òYë�ì>í�ñ@ì'ò�ö[ñ�í�ò�ó�ò�ø@÷>í�øWô�î%ø@î�ýOí�ë�í�øeî�ê'÷0ë�ì>í�ð�öQ.�ê0ò�ó�� � � ì�ö[ñ@ì0ö[ðFñ,ì>ò�ð�í�ê�ë�òYí�ê'ð2/>ø@í�û'ø@ð�ë�ò�øeð�í�ñ�ò�ê'÷upsò�ø,÷>í�øô�ì'î�ð�í�ë�ø@î�ê'ð�öpë�ö[ò�ê'ð,+

T



������:�8���,�<�����n�A�2��u���6�����6�:���O���:���u���,�<� ��� �����<�6�2�¡ [¢£�2¤�1�����2���0¥¦�2�,�1�6��,�<§�¨©�<�6�n�8�2�Q���«ª�¬�N�,���:�®�1�6�°¯0�Q�g¨��6����:¨u�Q�6�n� ± ª�²a³q´µ³2 �·¶¹¸Aº(ª]´¼»½´®¾<w²g¿'»l¸ ¿ ²(À�Á�¸tÂ,²(Ã1»l *²¡Ä ª�Å8ÆaÇ ¤�s�6� ¥]���<���6�:�6�a�'��¥[�2¤�s�6È7� �n���Q� �<�n�0�É����� � �n�2�Q����Ê6ËÊ,Ì ¶�Æ4¨u�Q�6�n� ���2¤ ������� ���2�Q�2��2�nÍ����2�6�n�8�2�Q��� H¶¹¬�¸ º ª]´¼»�´ ¾ w²Î»½Ïa¸ ¿ ² Â Á�Ð�¸ Â ²(Ñ ª�ÅuÒ(Ó ¤ ���<¤Ô�n�°¯��n�n�,�Q�Õ¨�È£�0���a�2�QÖ0�6���2¤�×�����<����� ���2¤ �8�'�2�6�<� �Q��¥]�<���Ø���«�8¯ ¯��n�Q�6�"�����2�6�2�6ÙÇ ¤ ����� ���Q��§���� �µ���7¯ �<�6�2�2�Q��� �± ª�²a³q´µ³2 �·¶¹¸Aº(ª]´¼»½´®¾<w²g¿�ÁJ¸ ¿ ²(À�Á�¸tÂ,²(Ã1»l *²¡Ä ª�Å�¬���� �  H¶¹¬�¸Nºgª]´¼»�´*¾<w²1ÁLÏa¸ ¿ ² Â Á�Ð�¸tÂ,² Ñ ª�Å�Å��,���L�®�:�6�°¯0�Q�g¨��6�L¥]���©�2¤��¥¦�2�,�W�6��,�2§�¨X��� �X�2�6�2� �n�2�n�§«�����<�6�2�O���X�:�8���,�<�����n� Ó ¤0�n�<¤�� � ��,�2§��;���6����� �uÚU���3��,�¯0¤ ���2�s���<��� �2�Q�2�n��� �,Ù Ç ¤������� �2�2�Q�2��2�QÍ��s�2�6���8�2�Q���Xª�Å�Å�3¢0�6�:¯0�Q�(¨��6�H�n�Ô�������2� � ���2�Q��� Ó �Q�2¤"�2¤����Û®�6���2�QÍ��O�2���2�6�2� �Ü·¶� WÁ�¸�² ª�Å�Ï£¤ ���1�®�,�6�Ô�6�:¯0�Q�(¨��6�«�£¨ Ç � ��Ý,¨µÞ� ��ßu�®�,�&����Ù&à@á�á8â}����¯ �2�gÍ7����s�:�°�u��6�*¥¦���µ��� ¤£¨7�����,�<�,�2�n�������<����� �1§��6��,�<�8���6�H�n�ã��¦ä��3å æ À Ù Ç ¤ �4��� �,�n� �2�n���Ô��¥��2¤ �4�����:¯m��� �6�a��¸t²��n� �����<¯m���3�8���6�s�°�6����Ö �6�n�;�����a���3�Q�0��2�Q���0�Î���H�2¤ �4����� ��,����¤ �Q�0�Q���6�"�7¨«¸tçè��� �H¸té �n�S�2¤�×��Û®�6���2�QÍ��©Ö �6�n�Ô�2�6���8�2�Q��� �×ªqÒ6ê�µ��� ��ª�¬�Ð�3Ù'ëÎ�,�2���n���µ�2�,§��8�3� �n�§°�2¤�O�2���Q����¥�2¤ �n�N���,�<�è���°§��6��,�<����¥]�,�<�2�£�6�������2�n�'�����°¯®��� �0� �N�8�2�&¯ �2�(Íu�n��6���n�«à Ï�Æ8âUÙN����·�2¤�Î�°�7� �6� ��6�2���<�n�m�6���n�«à@á�á�âU¢7�2¤����6�°¯®�,�<�8�2��<�F´�¶íì´î�n�µ¤�6�n�"Ö�u�6�*¢ ��� �Ô����� �2�2���a�2�Î�8�2��§��QÍ��6�S�£¨
¸Nº·¶ ï ¿2ðì´¼»;´*¾ ³ ¸ ¿ ¶ñï ¿Âqò ðï Âqò¡ò »½Ï ï À<ð ³ ¸�Âµ¶¹Ð ï Ã2ð » Å ï ¿Âqò ð ï À ò¡ò ð¬ ï ¿ò¡òÓ ¤�,�<� ï ¿2ð ��� � ï ò�òL�8�<�����6����� �ÚU���<��,���6�������2�n�A���7�,ó��,�Q�6�£�2�,¢ ï Âqò ð �8�2�N�2¤ �Q�3�uÚU���<��,�}���7�,ó��,�Q�6�£�2�,¢ ï À<ð ��� � ï À ò¡ò ð�8�2�W¥]����<�2¤uÚU���<��,�©�6�n�����2�n�W���£�,óW�,�Q�6�a�2�©��� � ï Ã2ð ���×�;�2�9�u�2¤uÚU���<��,�O�6�n�����2�n�W���£�,ó��,�n�6�a�,ÙSô½�Ô������W�2¤ �8� Ó ¤�6��°�u��6�n�&��¥¡�2¤�©¥¦���<�õª�ÅuÒ(&���°ª�Å�Å�Î�8�<�©�6�:¯0�Q�(¨��6��¥¦���F§��6��,�<���[�:�8���,�<�������3¤ �8�<�������,�<�nÝ6�8�2�Q���*¢}�2¤�4���7�,ó��,�Q�6�£�2�¸ º ³<¸ ¿ ���0�W¸ Â �8�2�µ���<�6�8���6�ö���¡¯0�8�<���°�,���,�3� Ó ¤0�n�<¤:�©� �����®�'�6���2�n�:�8���6�W�2¤�2��� §�¤����Q�6���2���2È7� �8�2�6�¡Ö �¡���©� �8�2�uÙÇ ¤ �©¥¦�2�,�°�6��,�<§�¨;���u¯ �2�6�<�2�Q����ª�Å8Æas¤ ���F�®�,�6���6�°¯��Q�(¨��6�½¥¦���×ãt�]ä��3å æ À Ó �Q�2¤��2¤ �°�2�6�n�8�2�Q����ª�ÅuÒ(F�0���6�����È7� ���a�2�n¥]¨"��� ¤£¨7�����,�<�,�2�n�������<����� �×à@á�á�âUÙ�÷&� Ó �n�n�m�®����,�2���n�n�6�S�n�Ô�2¤�O����7�&���6���2�Q���*¢ �2¤ ���2�6�2� �n�2�n�§°��� ¤£¨7�����,�<�,�2�n������<����� ���,���"�2¤�6�ö�m�F�6�°¯��Q�(¨��6�"���1�2¤�s�:��� �n�:���0�6��,�2§�¨W�����:¯m��� �6�a�1�n�ö¤a¨u�����,�2�6�<�n�1�°�u��6�n� Ó ¤ �n�3¤öÈ7� ���£�2�Q¥¦¨�Q���2�2�6�'� ��s����� ���:���n� Ó ���n�®¯0�n� �0�n�§Ùø[ùnú û½ü¡ýtþNÿ������������
	���������Õÿô½�½�2� �:���8�<�QÝ,��¤�,�2�;�2¤�;�:�7��6���W��,Í��6�n��¯m�6���n�¼¯ �2�,Íu�Q��� �ö���6���2�Q���0�W¥¦���"�2¤�½��� ¤£¨7�����,�<�,�2�n�«¯®���n�8�3�QÝ6�8�2�Q���*¢�:�8§�� �8�2�nÝ6�8�2�Q�������0�X�����<�����*Ù��w�½�6���3¤J�,������¢A�2¤���°�u��6�n�O�n� �����2¯®���<�8���W���,�2�2���n�X�����0���2�Q�2��2�QÍ��ö���� �n����6�8�<�Q�2�Q�6����Q���§ Ó �Q�2¤°�F¥]���3� ��¥m¤£¨u�����,�2�6�2�n�¡����� �2�n�����6�£� Ó �Q�2¤°� ���:���n�°� Ó �n�2�<¤ �n� §F���¡�°�7� �6�Q�6�4�£¨4�������Q� Ó �6�n�u¯®�����6�£�2�n����2¤�,���2¨�Ù��&�6� ���:�2¤ �:�°�7� �6�n�s�,���½�®�°�n�a���,�<¯ �2�,���6�l���s�<�,¯ �2�6���6�£�2�n�§"�2¤�,�<�:�7�¨u� ���:���O�6È7� �n���Q� �<�n�:¥]�����6�������2�n�8¢�:�8§���,�2���&��� �W�6�Q�6�����<���µ�2�,§����°�6�,Ù Ç ¤�Î�°�u��6�n�¡� �©������n� �����<¯m���3�8���µ�2¤�Î�2�,Í��,�<�2�n�0�Q�µ�����Q�2�<�,Í��,�<�2�Q�0�n�'��Ûm�6���2����¥����:����� Ó ���n���°���2�Q���*¢ ��� �S�2¤���n� �,�n�0�2�Q���ö��¥t�2¤ �6���×�°�6�3¤ ��� �n�2���1�n�'��� ��<�6�2���6�Ô�n�"�2¤�O����7�'�2�6���2�Q���*Ù�&�����F�2¤ �8�·���:�2¤�&�2�6��¯®�6���2�QÍ��&� �,Ö0� �Q�2�Q���0�,¢��2¤�Î����2�8�2�Q���������:��6������6�·�2¤�&���0¤a¨u�����,�2�,�2�n�&Í8���n�� Ó ¤�,�2�6������n�1�2¤ ��¯ �2�,Í8���n�n�n� §©Í8���n��×��¥��2¤ �����<��,�&¯0�8�<���°�,���,� �Î¶ ç1³<é ³2²�Ù1����Î�2¤���6�Q�6�����3�n�sÖ �6�n�S�2�6�n�8�2�Q���*¢ Ó �×��� �,�n� ���2¤���,������� �,�<�QÍu�n�§©¥]�2����È7� ����3�8�2�n�F�����¯0�n�n� §×�®�,� Ó �,�6�S�2¤�s�����3���n�Ô��� �"¯®���n�8�<�QÝ6�8�2�n���;ª¦�6�Q�6�����<�������<�n���2�Q���m���� ��2�n�:¯0�Q¨½������Ô�2¤ �8�4¥¦���:�:�8���,�<�n���n� Ó ¤0�n�<¤L���¤ �Q�0�Q�©�n�n��6�8�4�����¯0���n�§Lª¦��Ù@§ÙQ¢·¯0�Q�,Ý,�u���,�<���:���,�33¢¡��� ���Q��§����0�4Ö �6�n��2�6�n�8�2�n��� �1�,���S�®����,�<�nÍ��6�*Ù

!



"$#&%('�)+*-,.'�/�*(#&0214365�783:9<;>=
365?7A@6B�CED�=F9<B�;�G�H-IJ@KIML�NO=QP�R 9TS.;>UV=XWPYR H[Z]\�^`_�a�bdcOegf�b�\Vfih2j�k�lm\onQf�k�a�lYprqYps_�a&N
=QP�Rt78=vumqYk�a�jxw 365y{z H(|Ol�psa�}�~x_db�\��-N
=QP�Rt78=vug�s^`_�qYj�w 365y�z @�w y3�5 z�� H��>k�a�}�\V�dpsa�~�_db�\��-N

H�����N

��'��&0Q��/�*(,�'�/�*(#&021���5�78��9�;Q�
��P�Rt7:��umqYk�a�jxw ��5y z H(|�lYpsa�}�~�_db�\��-N
��P�Rt7:��ug�s^`_�qYjxw ��5yTz @�w y��5 z�� H��Qk�a�}�\V�]p�a�~x_db�\��-N H�����N

� /�)�'&*(021:��5 78��9<;QD
��5�7:B�;�G�H-IF@KI¡L�NOD�PYRX9�S.;QUVD WPYR 9<��; W D�¢P�R H[Z]\�^`_�a�bdcOe$f£b�\Vfih2j�k�lY\on>f£k�a�lYprqYpr_�aEN
� 5 7:B�; G H-IF@KI L NOD PYR @{S.; U D WPYR 9<��; W D�¢P�R H�¤¥psf�lmq�cOe$f�b�\Vfih2j�k�lm\XnQf�k�a�l�prqYpr_�a&N H���¦�N

§ ¨ª©�«¬i®�¯±° ¬i²�²�³x©6´E´Eµ�´
nij�\�k�a�j�¶]lYqm\VfY\VqYps^ ·t_db�\��sl¥b�\V��\��r_�¸¡\�b¹psaºqYj�\�¸�fY\V�dpr_�»�l¥lm\�^`qYpr_�at¼]»�k�a�qYpr½-¶¾b�_�·�k�psaºlm¿6prqY^£j�psa�}gpsa¾½-\Vf�fY_�\��s\�^`qmf�ps^+À½(\VfYfY_�·�k+}�a�\VqYp�^ik�a�bt½(\VfYfY_]\��sk�lmqYps^ ·�k+qm\Vf�psk��sl�»�a�b�\Vf�qYj�\6k�l�lY»�·t¸�qYps_�a¹qYj�k+q2b�_�·�k�p�at¿?k����sl�k+fY\6»�a�ps·t¸¡\�b�\�b¹k�a�bj�\�a�^`\�^`_�a�lm\VfY�+k+qYpr��\�Á�nij�\�lY\6·t_db�\��sl�¼]»�k�a.qYps½-¶¹^`_�a�lmqYprqY»�qYpr��\6a�_�a���psa�\�k+f�prqYps\�l¥k�a�b�k+q2�r_�¿Âqm\�·t¸¡\Vf�k+qY»�f�\�lVÀ.¶dpr\��sbj�¶]lmqm\Vf�\�lYpslo^V»�fY��\�l¾^£j�k+f�k�^`qm\Vf�p�lmqYps^�_�½ b�_�»�Ã��r\`c[¿?\��s��¸¡_�qm\�a.qYp�k���qYj�\V_�fY¶�Á�Ä$lo_�Ã&lm\VfY��\�b�psa�¤vpr}�»�fY\Å�]À¥j�_�¿Æ\V��\Vf�ÀqYj�\�lm\�^V»�fY��\�lº\`Ç�j�prÃ�psqoktÈY»�·t¸�Ã¡\Vq
¿?\V\�a�Ã�f�k�a�^£j�\�l¾b�»�\�qm_KqYj�\�psa�lmqYk+Ã&ps�sprqÉ¶�_�½iqYj�\Å^`\�a�qmf�k��?\�¼�»�ps�sprÃ�f£ps»�·Êk+qË 78ÌdÁ�nij�psl¥¸�fY_db�»�^`\�lvqmf£k�a�lYprqYpr_�a�lQqYj�k+q2k+fY\6·t_�f�\ik+Ã�f�»�¸�qvqYj�k�a�q
¶]¸�ps^Vk��s�r¶¾_�Ã�lm\VfY��\�b�½-_�f�¸&j.¶dlYps^Vk��d·�k+qm\Vf�p�k��slVÁn ¿?_�·t\�^£j�k�a�psl�·�lo¿�j�ps^�j�¸�fY\V��\�a�qºl�»�^�j�lmqm\V\V¸�qmf�k�a�lYprqYps_�a�lok+fY\ÅqYj�\ÍÃE\�a�b�psa�}xk�a�b�qmf�k�a�lY��k+qYpr_�a�_�½ib�_�·�k�psa¿�k��s�sl¹¸�psa�a�\�bÎk+qÍpsa�^V�s»�l�pr_�a�lop�aTqYj�\x·�k+qm\Vf�psk���lVÁ�Ï$_�·�k�p�aT¿?k��s��Ã¡\�a�b�psa�}Ð¸�fY_db�»�^`\�lºfY\V��\Vf�lYpsÃ��r\�^�j�k�a�}�\�lÍpsaqYj�\X_�f£b�\Vf6¸�k+f£k�·t\Vqm\Vf�À&p�axk�·�k�a�a�\Vf6k�a�k��r_�}�_�»�l�qm_Íl�»�fY½�k�^`\Xqm\�a�lYpr_�a�psaxktÃ�»�Ã�Ã��r\�Àd¿6j�p��r\gqYj�\oqmf�k�a�lY�sk+qYpr_�a�_�½b�_�·�k�p�aK¿?k��s��l ¸�fY_db�»�^`\�l prf�fY\V��\Vf�lYprÃ&�r\¾\`Ñ¡\�^`qYlºb�»�\tqm_�·t_���\�·t\�a�q¾k�^`fY_�lYl¾·�psa�p�·�k�psaKqYj�\�¸¡_�qm\�a�qYpsk���\�a�\VfY}�¶½(_�fiqYj�\olm¶dlmqm\�·�Á~�_]b�\��slÆ¼]»�k�a�qYpr½(¶]psa�}XÃ¡_�qYj�·t\�^£j�k�a�pslY·�lÆk+fY\$_�»�qY�sp�a�\�b�psa�qYj�psl?lm\�^`qYpr_�aMÁ�nQ_¾^V�sk+f£pr½-¶tqYj�\6¸�fY\�lY\�a.qYk+qYpr_�aÒÀ�¿?\¿6ps���Q^`_�a�l�psb�\VfXpsa�b�pr�]p�b�»�k��s�r¶ÍqYj�\�·t_db�\��sl$½(_�fX½-\Vf�fY_�\��s\�^`qmf�ps^+ÀM½(\VfYfY_�·�k+}�a�\VqYp�^tk�a�bK½-\Vf�fY_�\���k�lmqYps^¹·�k+qm\Vf�psk���lXk�a�bqYj�\�aº¸¡_�lm\?qYj�\�·Apsaºk$^`_�·�·t_�a¹½-f£k�·t\V¿Æ_�f�Ó¾k�a�b¹a�_�qYk+qYpr_�a¹k+q�qYj�\?\�a�bº_�½�qYj�\�lY\�^`qYpr_�aMÁvÔ�Ç�k�·t¸��r\�lvps�s��»�lmqmf�k+qYpsa�}qYj�\XÃ¡\�j�k��]ps_�fik�a�b�¸¡\VfY½(_�f�·�k�a�^`\ _�½¥qYj�\o·t_db�\��sl k+f�\ ¸�fY_��dpsb�\�b�p�a�qYj�\oa�\`Çdq6lm\�^`qYpr_�aÒÁ
ÕvÖ
× Ø�Ù�Ú.Ú�ÛvÙ�Ü[Ù�Ý]Þ�Ú.ßÉÝ{à�áEÞ�Ù�Ú.ß[áMÜÉâÄ$l?p��s�s»�lmqmf£k+qm\�b�psaKãäB��dÀ��åS�æ[ÀdqYj�\�Ã¡\�j�k��]ps_�fÆ_�½Ò½(\VfYfY_]\��r\�^`qmf�p�^�·�k+qm\Vf£psk��sl?pslÆlYqmfY_�a�}��r¶�p�a�ç�»�\�a�^`\�b�Ã�¶�qYj�\$b�_�·�k�psalmqmf�»�^`qY»�fY\gpsa�j�\VfY\�a�q?qm_ºqYj�\g^`_�·�¸E_�»�a�b�l?k�a�bÅqYj�\ ·�k�a�a�\Vf�qYj�fY_�»�}�jÍ¿�j�ps^�jÅb�_�·�k�p�aÍ¿�k��s�sl?·t_���\opsaÍfY\�lm¸¡_�a�lm\qm_{k�aTk+¸�¸��spr\�b�è�\��sbMÁÐ|�aÎqYj�\Åk+Ã�lY\�a�^`\�_�½6k�aTk+¸�¸��spr\�bÎè�\��sbÒÀvb�_�·�k�psaÎ¿?k��s��lo½(_�f�·ék+q¹¸�psa�a�p�a�}xlYprqm\�l¹psaÎqYj�\

ê Ì



pp

E e

Domain Wall

θ

ë6ì(í&îQï�ðÐñÒòió$ô�õ�ö�÷�ø�ù?ö�ú�úMö�ø�û�ô�ü�÷rý�ø�þYö+þY÷rô�ø�ô�ÿ�û�÷��Eô�úsý$õtô�õ�ý�ø.þ��������	�Mö�ø�û�ý�úrý�
`þmü�÷�
��ý�úsû������
õ�ö+þmýVü�÷�ö�ú��(ý��������>õ�ö+þmýVü�÷sö�ú¥÷sø�
Vú�����÷rô�ø�� ô�ü��mþmüYý�����ø�ô�ø ��ô�õtô���ý�ø�ý�÷rþY÷sý��"! þmô�õ�÷�ø�÷sõ�÷�#Vý þ���ýºö����Yô$
V÷sö+þmý�û%�¡ô�þmý�ø�þY÷sö�úý�ø�ýVü���&��('�ö+ü�÷sô)���Xý+*,�¡ýVü�÷sõtý�ø�þYö�ú�÷sø.-�ý��mþY÷���ö+þY÷rô�ø �/��ö0-�ýÍ÷súsú����mþmü�ö+þmý�ûKþ���ö+þºö+þ¾úrô�ù ÷sø�� ��þ��ý�úsû�úsý1-�ý�ú��1�Qû�ô�õ�ö�÷søù�ö�úsúQõ�ô0-�ý�õtý�ø�þ ÷��6ü�ý1-�ýVü��Y÷�2�úsýoö�ø�û%
Vö�ø3�Eö+þ úrý�ö��Yþ�
`ô�ø�
`ý1��þ���ö�úsú�&��42¡ý¾ö+þmþmü�÷�25��þmý�ûxþmô�þ���ý62Eý�ø�û�÷sø��tô�ÿ2û�ô�õ�ö�÷søù�ö�úsú��87�9���:�9,�<;,:+=>�@?�ô�ü���÷��)��ýVü�÷sø�� ��þA�ý�úsû��1��þ���ýÐúrô,
Vö�ú6ý�ø�ýVü���&B2�ö+üYü�÷rýVü"��ö����mô,
V÷sö+þmý�ûFù6÷rþ��B�&÷sø�ø�÷sø��C��÷rþmý��ö+üYý�ôD-�ýVü�
`ô�õtý�ö�ø�û�û�ô�õ�ö�÷sø{ù�ö�úsú�� õtôD-�ý�ÿ(ô�üoý+*dþmý�ø�û�ý�û�û�÷��mþYö�ø�
`ý��E7�9D=>�GFH��÷��gþmü£ö�ø��Yúsö+þY÷rô�ø�ô�ÿ�û�ô�õ�ö�÷søKù�ö�úsú��ö�
`üYô)���I�&÷sø�ø�÷sø��J�Y÷rþmý��K��üYôD-]÷sû�ý��¾ö�øT÷rüYü�ý1-�ýVü��Y÷�2�úsý�õtý�
���ö�ø�÷��YõL
`ô�ø.þmü£÷�2 ��þY÷sø���þmôKþ���ý(�M&,�mþmýVüYý��Y÷��¾ô�25�mýVü�-�ý�ûT÷søÿ(ýVüYüYô]ý�úrý�
`þmü�÷�
 õ�ö+þmýVü£÷sö�ú��1�FQô�N.��ö�ø�þY÷rÿO&Xþ���ý�üYý�����úrþY÷sø��P
"��ö�ø���ý���÷�øoþ���ý�üYý1-�ýVü"�Y÷�2�úrýQ�¡ô�úsö+ü�÷�#�ö+þY÷rô�øKR	S �UT ��÷rü�üYý1-�ýVü��Y÷�2&úrýV�¡ô�úsö+ü�÷�#�ö+þY÷sô�ø6R	WXSYSZ�ö�ø�û�þmô�þYö�ú	�¡ô�úsö+ü£÷�#�ö+þY÷rô�øJR\[@R WXS]SQ^ R S �_T��Eý�úrý�
`þmüYô)�mþYö+þY÷�
oý�ø�ýVü���&���ü�÷sø�
V÷���úrý�� ö+üYý¾ý�õA��úrôD&�ý�û�þmô(N.��ö�ø.þY÷rÿO&�þ���ýý�ø�ýVü���&tü�ý�N.��÷süYý�ûtþmôºüYýVô�ü�÷rý�ø�þÆû�÷��Eô�úsý���÷sø�þ���ý���üYý��mý�ø 
`ý6ô�ÿÒö�øÅö`����ús÷rý�ûI�ý�úsû3�ba{ý�����õ�õ�ö+ü�÷�#VýH��ýVüYý6þ���ý�õtôdû�ý�úû�ý1-�ý�úrô��¡ý�ûx÷�øc7 d�d���dM9,��dMeZ=>ö�ø�û�üYýVÿ(ýVüiþ���ýXüYý�ö�û�ýVüiþmô�þ���ý��mýoüYýVÿ-ýVü�ý�ø�
`ý��iÿ(ô�ü6û�ýVþYö�÷sú��f
`ô�ø�
`ýVü�ø�÷sø��tþ���ýoõtôdû�ý�úg�a{ýh
`ô�ø��Y÷�û�ýVüi�ü"�mþ�þ���ýK÷rüYü�ý1-�ýVü��Y÷�2�úsý��Eô�ú�ö+ü�÷�#�ö+þY÷rô�øjR WXS]S �lkm�Íû�ýVþYö�÷�úrý�ûJ÷�øn7 d�d�=>�PR WXS]S ÷��GN.��ö�ø�þY÷��ý�ûo2.&û�ýVþmýVü�õ�÷sø�÷sø���þ���ý�ý�ø�ýVü���&Jü�ý�N.��÷süYý�ûFþmô�üYýVô�ü�÷rý�ø�þxö�û�÷��Eô�úsýÐ÷sø8þ���ýh��üYý��mý�ø�
`ý�ô�ÿºö�ø:ý+p¡ý�
`þY÷�-�ýq�ý�úsûsrP��ö��û�ý1��÷�
`þmý�ûx÷søJ?v÷��)��ü�ý�d��Qt�&�ý�õA��úrôD&]÷�ø��¹þ���ýXý�ø�ýVü���&�ü�ý�úsö+þY÷rô�øu�gv`wM!"�&þ���ýXüYý�N$��÷rüYý�û�
"��ö�ø���ýº÷sø�ý�ø�ýVü���&�÷��H��÷�-�ý�ø2$& xIy [{zH�8|0��� ^ � � |D�m�~}FH��ý¾ö�������õA��þY÷rô�ø�þ���ö+þ�þ���ýXý�ø�ýVü���& y � WX� üYý�N.��÷rüYý�û�þmôE2�üYý�ö`�(��÷sø�ø�÷sø��I�Y÷rþmý��6÷��H��üYô��¡ô�üYþY÷sô�ø�ö�ú¡þmô�þ���÷��P
���ö�ø���ý��ö�úrô�ø��6ù6÷rþ�� ÷sø�þmý1��ü�ö+þY÷rô�ø ôD-�ýVü¥öP
`ô�ø.þmüYô�úM-�ô�ú���õtý�þmô6ô�2�þYö�÷sø þ���ýQ
���ö�ø���ý?÷sø��¡ô�úsö+ü�÷�#�ö+þY÷sô�ø3��&d÷rý�úsû��Eþ���ý�ý+*,��üYý����Y÷rô�øy � WX� ��R6!V[�zP�H�J���� R �g;�9)!
ÿ(ô�üiþ���ýXý�ø�ýVü���&ÍüYý�N$��÷rü�ý�û�þmô�2�üYý�ö`�G��÷sø�ø�÷sø��I�Y÷rþmý��1�VFH��ý���ö+ü�ö�õtýVþmýVü���÷��iû�ý1�ø�ý�û(2.&�i[���� y$�,�v"� �g;�e)!
ùP��ýVü�ý � û�ý�ø�ô�þmý���þ���ý ö�-�ýVü�ö`��ý$û�ý�ø��Y÷rþU&Xô�ÿ���÷sø�ø�÷�ø��P�Y÷rþmý���� � y.��� ÷��¥þ���ýiö�-�ýVü�ö`��ý6ý�ø�ýVü���&ºÿ-ô�üH:�9`w��Æù?ö�ú�ú���ö�ø�û���÷��ö�ø�ö�-�ýVü�ö`��ý¾û�÷��¡ô�úrýiõtô�õtý�ø�þ1��t?ý�
Vö����mýgþ���ý û�ý�ø �Y÷rþ_&�ö�ø�û�ý�ø�ýVü���&�ô�ÿ>÷sø�û�÷�-d÷sû���ö�ú$��÷sø�ø�÷sø����Y÷sþmý��?ö+ü�ým��ø��]ø�ô�ù6ø3�þ���ý(��ö+ü�ö�õ�ýVþmýVüi�ÎõK���mþI2¡ý�ý��mþY÷sõ�ö+þmý�ûTÿ(ô�ütöC��÷�-�ý�ø<õ�ö+þmýVü�÷�ö�úg�ck��tû�ýVþYö�÷súrý�ûT÷søs7 dM9Z=>��þ���ý(��ö+ü£ö�õtýVþmýVüE��÷��ö���&dõA��þmô�þY÷�
Vö�ú�ú�&�üYý�úsö+þmý�û�þmôÍþ���ýI
`ô]ýVü�
V÷�-�ýK�ý�úsûJr��iÿ(ô�üm�mô�ÿ(þgõ�ö+þmýVü�÷sö�ú����H�6þY÷sú�÷�#�ö+þY÷rô�øxô�ÿ�þ���÷��H��ü�ô��EýVü�þ_&�&d÷rý�úsû��÷sø�÷sþY÷sö�ú�-+ö�ú���ý��Æÿ-ô�ü?ô���þY÷sõ�÷�#�ö+þY÷rô�ø�ü�ô)��þY÷sø�ý��?ö�ø�ûG
Vö�øÅö�÷�ûÍ÷sø�þ���ýgö�û�ö`��þYö+þY÷rô�øÅô�ÿ~��ö+ü£ö�õtýVþmýVü��?þmôºö�
1
`ô�õ�õtô]û�ö+þmý
���ö�ø���÷sø��tô��¡ýVü�ö+þY÷sø���
`ô�ø�û�÷rþY÷rô�ø �1�FH��ý�÷rüYüYý1-�ýVü���÷�2�úrý8�Eô�ú�ö+ü�÷�#�ö+þY÷rô�ø:÷���þ���ý�ø�N.��ö�ø.þY÷��ý�û�2.&8û�ýVþmýVü�õ�÷�ø�÷sø���þ���ý{ù?ô�ü��Jü�ý�N.��÷süYý�û8þmôÂö�
���÷rý1-�ýö�ø��.&$�YþmýVüYýVþY÷�
��¡ô�úsö+ü�÷�#�ö+þY÷rô�ø�úrý1-�ý�ú��iõ�÷sø.� �Æþ���ýoúrô)���mý��6û���ýgþmôi��÷�ø�ø�÷sø����bFH��÷��<&d÷rý�úsû �Æþ���ýXüYý�úsö+þY÷rô�ø�J�5�� R WXSYS ��rP�1! � r��<[@�J�5�� Rb� � ��rP��! � rP�Qzq��� �� � � R W�S]S� rP� � r��~} �Od)wM!

:�:



�� X¡4¢1£�¢�¤M¥� �¦`¥� �§)¤�¨P �¥�©(£�¢�ª�«4¢�¬+¥f¥�§i¥�©�¢�¢+¡4¢�¬+¥� ��¢/® ¢�¯�°±P²f³�±µ´·¶¹¸	ºX»Y» ¼O½�¾0¿À  �¢�¯�°�ª<¥�©�¢�¯�§$¬1¦�¯3£�¢�¯�¦`¥� �§)¤ ¸¹ºX»]»P³�¸bÁ�ÂIÃuÄÆÅ ¸ ºX»Y»Å ± ²·ÇÈH¢1ÉO§�£�ÊKË�¯�¦`¥� �§)¤A¦�¤ °�Ì.Ë ¦�¤M¥� �®5¬1¦`¥� �§)¤A§�É4¥�©�¢f®�¢�¯�°I§�£" �¢�¤M¥�¦`¥� �§)¤�¦�¤�°A£�¢1�¢1£"ª�¦�¯�«4§) �¤.¥�ª À  �¢�¯�°�ªb¥�©�¢P¬+§�£�£�¢�ª�«4§)¤�°� �¤�Í°� X¡4¢1£�¢�¤.¥� �¦�¯4¢�Ì$Ë�¦`¥� �§)¤ Å ¸ º�»]»Å ± ³�ÎÏ ¸ Á�Â Ãu¸ ºX»]»Ä Ï Ãu¶(¼�¸ Á�Â Ãc¸ ºX»]» ¿ Ç ¼O½MÐ)¿Ñ ©�¢%¦�¤�© À ª�¥�¢1£�¢1¥� �¬�«4§)¯�¦`£" �Ò�¦`¥� �§)¤o �ªiª�«4¢�¬1 �®�¢�°oÓ À ¼gÔ�Õ)¿i¨P �¥�©o¥�©�¢8¢+¡�¢�¬+¥� ��¢%® ¢�¯�°·¥�¦`Ö�¢�¤�¥�§×Ó4¢×¼O½�¾0¿"Ø Ñ ©�¢« ¦`£�¦�Ê�¢1¥�¢1£ Ï ³Lª� �Í)¤~¼ Å ±K¿I¢�¤ ª�Ë�£�¢�ªi¥�©�¦`¥i¥�©�¢8¢�¤�¢1£�Í À £�¢�Ì$Ë� �£�¢�°B¥�§uÓ�£�¢�¦`ÖB«  �¤�¤� �¤�Í%ª� �¥�¢�ªi¦�¯�¨<¦ À ªE§�«�«4§)ª�¢�ª¬�© ¦�¤�Í�¢�ªP �¤(«4§)¯�¦`£" �Ò�¦`¥� �§)¤(¨P©� �¯�¢
ÎÏ ³�Ù ¾IÚ�Û Å ±�Ü·Ý�¦�¤�°�¸\Þ·¸ Á�Â5ß §�£�Û Å ±�Þ·Ý�¦�¤ °J¸\Ü·¸ Á�Â5ßÝ(ÚH§�¥�©�¢1£�¨P �ª�¢ Ç ¼O½MÔ)¿

¢�¤�ÉO§�£�¬+¢�ªH¥�© ¦`¥Pª�§)¯�¢�¯ À £�¢1�¢1£�ª� �Ó ¯�¢�«4§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤�¬"©�¦�¤�Í�¢�ªP§$¬1¬1Ë�£mË�¤.¥� �¯�¥�©�¢/¦�¤�© À ª�¥�¢1£�¢1¥� �¬�¬1Ë�£��¢� �ªf£�¢�¦�¬"©�¢�°3ØÑ ©�¢�ª�¢�¬+§)¤�°�¬+§)ÊA«4§)¤�¢�¤.¥f§�É	¥�©�¢�«4§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤( �ª�¥�©�¢�£�¢1�¢1£�ª� �Ó ¯�¢m«�§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤G¨P©� �¬�©(ÊA§,°�¢�¯�ª�¥�©�¢�¢+¡4¢�¬+¥�ª§�Éà°�§)Ê�¦� �¤(¨<¦�¯�¯4Ó4¢�¤�°� �¤�Í�Ø Ñ §�®�£"ª�¥H¦`«�«�£�§0á, �Ê�¦`¥� �§)¤3â�¥�©� �ªf �ªfÊA§,°�¢�¯�¢�°(Ó À ¥�©�¢�£�¢�¯�¦`¥� �§)¤¸ »�²_ã ³�ä�¼�¸ Á�Â Ãu¸ ºX»]» ¿ ¼O½�½.¿¨P©�¢1£�¢�ä� �ªf¦A« ¦`£�¦�Ê�¢1¥�¢1£P¨P©� �¬�©�ÊKË�ª�¥fÓ4¢�¢�ª�¥� �Ê�¦`¥�¢�°JÉå§�£H¥�©�¢/ª�«4¢�¬1 �® ¬�¦`«�« ¯� �¬1¦`¥� �§)¤c¼�ª�¢1¢Eæ ½�½)çO¿"ØÑ ©�¢�¥�§�¥�¦�¯~«4§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤� �ª<¥�©�¢�¤�Í) ��¢�¤�Ó À ¸{³�¸ »�²_ã ´×¸ ºX»]»§�£H¢�Ì$Ë� �`¦�¯�¢�¤.¥�¯ À â ¸{³�ä+¸	Á�Â�´s¼]¾PÃcä�¿Y¸¹ºX»]» Ç ¼O½MÕ)¿Ñ §u �ÊA« ¯�¢�ÊA¢�¤M¥A¥�©�¢�ÊA§,°�¢�¯gâ�¥�©�¢J¢+¡�¢�¬+¥� ��¢8®�¢�¯�°èÉå§�£G¦hÍ) ��¢�¤·® ¢�¯�°B¦�¤�°o �£�£�¢1�¢1£�ª� �Ó ¯�¢G«�§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤B¯�¢1�¢�¯� �ª¬+§)ÊA« Ë�¥�¢�°uË�ª� �¤�Íu¼O½�¾0¿"Ø Ñ ©� �ª�¢+¡4¢�¬+¥� ��¢G®�¢�¯�°h`¦�¯�Ë�¢E �ª�¥�©�¢�¤u¢�ÊA« ¯�§ À ¢�°u �¤h§)¤�¢i§�É<¥�©�¢i¢+á,«�£�¢�ª�ª� �§)¤�ª�¼gÔ�Õ)¿�¥�§¬+§)ÊA« Ë�¥�¢�¥�©�¢�¬+§�£�£�¢�ª�«4§)¤�°� �¤�ÍC¦�¤ © À ª�¥�¢1£�¢1¥� �¬�«4§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤~Ø Ñ ©�¢�ª�Ë�Ó ª�¢�Ì$Ë�¢�¤.¥i �£�£�¢1�¢1£"ª� �Ó ¯�¢G«4§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤· �ª°�¢1¥�¢1£�Êi �¤�¢�°(Ó À ¤$Ë�ÊA¢1£� �¬1¦�¯�¯ À  �¤.¥�¢1Í�£�¦`¥� �¤�Í8¼O½MÐ)¿"Ø Ñ ©�¢�¥�§�¥�¦�¯~«4§)¯�¦`£� �Ò�¦`¥� �§)¤� �ª<¥�©�¢�¤Jª�«4¢�¬1 �® ¢�°(Ó À ¼O½MÕ)¿"ØéÆêåë ìàí�îMî)ï¹ðµñ4ò¹óVí�ô)õUö×÷Eï¹ðµøfï¹ùQó�ú�ûÑ ©�¢I¬+§�£�£�¢�ª�«�§)¤ °� �¤�ÍiÊ�§$°�¢�¯bÉO§�£�Éå¢1£�£�§)Ê�¦`Í)¤�¢1¥� �¬IÊ�¦`¥�¢1£� �¦�¯�ª1â4¨P©� �¬"©�¨<¦�ª�°�¢1�¢�¯�§�«4¢�°%Ó À8ü  �¯�¢�ª�¦�¤�°Cý<¥�©�¢1£�¥�§)¤3â«�£�¢�¬+¢�°�¢�°�¥�©�¢HÉO¢1£�£�§$¢�¯�¢�¬+¥�£� �¬fÊA§$°�¢�¯�¦�¤�°�ÊA§�¥� �Z¦`¥�¢�°E¦�ª�«4¢�¬+¥�ª�§�É3 �¥�ªV°�¢1�¢�¯�§�« ÊA¢�¤.¥1Ø Ñ ©�¢HË�ª�¢H§�É4¥�©� �ªàÊA§,°�¢�¯�ÉO§�£Í�¢�¤�¢1£�¦�¯¹Ê�¦`Í)¤�¢1¥� �¬�Êi¦`¥�¢1£� �¦�¯�ªf �ªf°�¢1¥�¦� �¯�¢�°� �¤cæ�Ð)þ$â Ð�ÿ`ç~¨P©�¢1£�¢�¦�ªH �¥�ªHË�ª�¢�ÉO§�£P¬�©�¦`£"¦�¬+¥�¢1£� �Ò� �¤�ÍEÊ�¦`Í)¤�¢1¥�§)ª�¥�£� �¬+¥� ��¢¥�£�¦�¤�ª�°�Ë�¬+¢1£�ªf �ªP°�§$¬1Ë ÊA¢�¤M¥�¢�°� �¤cæ þ$â~¾�¾�â¹¾�Ð�â~¾�Ô,â�½MÐZç�]¤C¦�Ê�¦�¤�¤�¢1£�¦�¤�¦�¯�§�Í�§)Ë ª�¥�§�Éå¢1£�£�§.¢�¯�¢�¬+¥�£" �¬IÊ�¦`¥�¢1£� �¦�¯�ª�â�¨�¢�¯�¢1¥�� »]²Uã ¦�¤�°�� º�»]» £�¢�ª�«4¢�¬+¥� ��¢�¯ À °�¢�¤�§�¥�¢A¥�©�¢£�¢1�¢1£�ª� �Ó ¯�¢�¦�¤�°J �£�£�¢1�¢1£�ª� �Ó ¯�¢�¬+§)ÊA«4§)¤�¢�¤M¥�ªP¥�§�¥�©�¢/Êi¦`Í)¤�¢1¥� �Ò�¦`¥� �§)¤8°�Ë�¢�¥�§i°�§)Êi¦� �¤(¨�¦�¯�¯3Ó4¢�¤�°� �¤�ÍI¦�¤�°�¥�£"¦�¤�ª��¯�¦`¥� �§)¤~Ø(ýmª/°�¢1¥�¦� �¯�¢�°u �¤jæ�Ð�ÿZç>âb¥�©�¢EË ª�¢i§�ÉfÊ�¦`Í)¤�¢1¥�§)ª�¥�¦`¥� �¬G«�£� �¤�¬1 �« ¯�¢�ªm¥�§%¬+§)Ê�« Ë�¥�¢i¥�©�¢�¢�¤�¢1£�Í À £�¢�Ì$Ë� �£�¢�°h¥�§£�¢1§�£� �¢�¤M¥H°� �«�§)¯�¢�ª� �¤(§�£�°�¢1£H¥�§iÊ�§$°�¢�¯¹°�§)Ê�¦� �¤(¨<¦�¯�¯3ÊA§�¥� �§)¤ À  �¢�¯�°�ª<¥�©�¢/°� �¡�¢1£�¢�¤.¥� �¦�¯�¢�Ì$Ë�¦`¥� �§)¤Å � ºX»]»Å�� ³
	Ï � Á�Â Ã�� ºX»]»Ä Ï Ãu¶�¼�� Á�Â Ã� º�»]» ¿ Ç ¼O½��)¿
¾�Ð



��������������� �!���#"%$'&(�*)+�,�-)+�(.��0/1���2.3)+�-�546�!�����07#�!���!89�!:!��;��<���>=�?!@�AB$DCE;��!��� )9/��2�F)97 7 �0G!�07B� )9H*89�#��I'�2��� �0J#������!����KE� ���07 �0� )+��4L�M:����0� )9N2�M� )9���3)O�P��Q'�2�0)9/��2.RHEK>=�?!S�AP&()9� �R� ������I'�2��� )9G!�T/��28+.R:�)9G!�2�UHEKVLWYXZV\[^]`_acb�b �!7 VLWdXeVf[^]g_ih�����PQ1�M7,�!4j�0���07dk X �,)9:��D=ml V An�M:��!)+�6:�;��M7,�!�����0�2�o� ���M�o� ���P�2���07 :!Kp7 �2CE;�)97 �2.p���qH�7 �2�Mr�Q*)+����)O��:<� )+���2�s�!89&Y�2Kt��!Q�Q'�����2�n� ���P/*�28+.j�!��.6ukp=m���0�T=wv�?�Ag&<)9� �pxy�!��.jz
7 �2��Q'�2��� )9G!�289KT7 �0Q*8+�!���2.pHEK V �!��. _ A`�2��{w�!7,���2�|7 �0G!�07,�,)9H*89�.���4L�!)O�R&d�!8+8}4j�!� )9���~;���� )+8%� ���q�!�*��Kt�����07 �0� )+�q�0;�7 G!��)+�P7,�2�!�,���2.�J� �0G!�07,� )9H*8+�|��I%�2��� �g�M7 �o4j�t.��289�2.�H�KF�24jQ*89��KE)O��:�4L�M:����0������� �M� )O�o�2���07,:!KF7,�28+�M� )9���������<C�;��!��� )9{wK<� ���o� ;�7 {m�!����2���07 :!K-�!��.-���!7,7 �2��Q'����.�)+��:j{��!7,���2�F7 �2CE;�)97,�2.~����H%�2�*.3.���4L�!)O�~&Y�!8+8+�0J(�F�F.��0� �!)+89�2.�)+�����!�M��$%� �*)+��Kt)9�28+.��(� ����!89:!�0H�7B�!)+�#7 �28+�M� )9��� _b�W��#XZ� = _�,�p��_��cb�b A h =wv��!A�����j� ;*4L4L�M� )9�����!{d� ���L)97 7 �0G!�07B� )9H*89���!��.>7 �0G!�07,�,)9H*89�p����4jQ'�����2��� ���!{�� ���L4L�M:����0� )9N2�M� )9����� ���2�>KE)+�28+.��F� ������tQ�7 �2� � )+��� _�X =�� ��� A _��cb�bo[��0_�,� =wv���A{w�!7�� �������!� �!8`4L�M:����0� )9N2�M� )9���3:!�2���07,�M���2.3H�KR�!�3)+��Q*;��d/��28+. V )+�R{��07,7 ��4L�M:����0� )+�q4L�M���07,)+�!8+�2J
�n��� �|�������n�* �¡�¢�£�¤�¥�¦\¡%£!����¤�¡� �¢§ ��4L�!)+�Z&Y�!8+8�4j��G!�24j�2����)+�¨{��07,7 ���28O�!��� )+�>4L�M���07,)+�!8O�U�0�!�eH'�>�M����7B)9H*;����2.Z���^��7,�!�*� )9� )9�����R)+�¨� ����.���4L�!)+�����7,;*��� ;�7 ��H%�0�©&��0�2�4L�M7 ���2��� )+����GM�M7,)+�!��� �#�!7���7,�!���,)9� )9�����<H'�0��&d�0�2��4L�M7 ���2���,)9�����!�*.ª�!;������2��)9���pQ*�*�!���2�j� v�«M��J�����dC�;*�!��� )9/1�0�M� )9�����!{*.���4L�!)+�q&d�!8O8�89���,���2�g� ��7 ��;�:��T� ���Y4j�2�,���!�*)+� 4L�g.��2� ��7,)+H%�2.T)+��¬t�2��� )9�����|?EJ+�Y�!��.�?EJ�<{w�!7{w�07 7 �E�289�2����7,)+���!�*.L{w�07 7 ��4L�M:����0� )O�(4L�M���07,)O�!8+�0$��*�!�sH'�0�2�L�24jQ189�®K!�2.5{��!7d¯})�°P�B¬�±F²YHEKp�g;���N0K<³����rt)��0�Y�!8�J1��´!´µ�%H�K�24jQ*8+�®Kt)+��:p��¯`�!��.��!;t¶�H1�!���2.R�!����Kt�����07 �0� )O��4j�E.��281&<��)+�,���!�0����4L4j�t.��M���2�<���2������.t¶��!7,.��07PQ*���!���F��7,�!��� )+� )9�����0J· �~� ;�464L�M7,)9N0�R���07 �R� ���U4j�0� ���t.���89�!:!K{��!7L)+�*���!7 Q'�!7,�M� )+��:�.���4L�!)+�¸&Y�!8+8Y89��� ���2��{w�!7j:!�2���07,�!8Y{w�07 7 �E�28+�!��� )+�4L�M���07,)O�!8+�P������)9H*)9� )O��:q�2)9� ���07�/�7,����¶��!7B.��07T=w�!J�:�J9$'¬�¹3�Tº»�BAd�!7(� �2������.t¶��!7,.��07<Q*���!������7B�!��� )9� )9���*�0J�������B���M7,�!�����07,)9N2�M� )+���>�!{s� ���pQ*)+���*)+��:j�2���07 :!K-)+�(��7,�2�M���2.ª)+�-�!�>�!���!8+�!:!��;��#4L�!�����07#����� ���M�#{��!7#{w�07 7 �M¶�289�2����7,)O���!��.R{��07,7 ��4L�M:����0� )+������4LQ%��;*��.��0J|¼<�®&d�0G!�072$*� ����CE;��!��� )9/*�0�M� )9���R�!{g� �����28+�!� � )+�F�2���07 :!K�7 �2C�;*)97 �2.����7 �0�!7,)+�2���FGµ�M7B)+�!��� �2$D�!��.>���2�����p.���4L�!)+���2$')O�<��� )O8+8`;*��.��07#.��0G!�289�!Q*4j�2��������� ���p{��07 7,���28+�!� � )+�T8+��� �#4j�2�,���!�*)+� 4� ����;*8+.L�M�o� �*)+�sQ'��)+���sH'�(������� )O.��07 �2.L�!��Q*���2����4L�2����89�!:�)+�0�!81)+�L���M� ;�7,�!J § �0� �!)O8+�s7 �0:��M7B.�)+��:�� ���(�2���07 :!KjH1�!� )+�{w�!7�� ��)+�P����4jQ'�����2����&()O8+8%H%��Q*7 �2���2�����2.~)+�R{m;�� ;�7 �#&d�!7 r1J¯}�0��� )+��:5½j.��2���!���T� ���T����7,�!)O�~������)9H*)9���2.3H�KU� ���T4L�M���07,)O�!8�$1½ �¾b�b .��2���!���T� ���T)97 7,�0G!�07,� )9H*8+������4jQ'�����2���<���� ���p����7,�!)+�D$%�!��.>½ � � .��2���!���p� ���p�!����KE� ���07 �0� )+�p����7,�!)+�-&(��)O�,�-&���;�8O.3�t�0�0;�7#)+�3� �����MH*� �2�����p�!{o.��0{w�2��� �0$�� ����2���07 :!KR7 �2CE;�)97,�2.5���67 �0�!7,)9�2���(.���4L�!)O���P)+�P�!� � ;*4j�2.U���6���®G!�q� ����{w�!7,4

¿MÀ �c� =m½µA X "(Á~ÂÃ l�½ h =wv�@�A
�����T��������� �!���F"U)+�<�!� � ;�4L�2.U���6H'��Q�7,�!Q%�!7,� )9�����!8'���L� �����2G!�07,�M:!�j.��2�*� )9��K��!{nQ*)+���*)+��:j� )9���2�q=m� �0��=�?!@�A�A<�!��.���2�����<)9�|Q�7 ��GE)+.��2�s��4j�2�!� ;�7 ���!{%� ���(.��0:!7 �0�<����&(��)O�,�L)97,7 �0G!�07,� )9H189�d8+��� ���2�s.�;��P���q��7,�!���,8+�M� )9���j�!��7 ��� ���2���07 :!K4L)+�*)+4L�F&()+8+8t�t�0�0;�72Jo¬t)O������� ���<�2���07 :!Kp7 �2CE;�)97 �2.j�����!�,��)+�0G!�F�T��Q'�2�0)9/��2.j.��0{w�!7,4L�M� )9���5��� �M���#)+�o����4jQ*7,)+���2.j�!{� ���P�2���07,:!KT7 �2CE;�)97,�2.T�����!�B��)9�0G!��� ���07,4j�t.�KE�*�!4L)+���2C�;�)O8+)9H�7,)O;�4Ä=w� �����!����Kt�����07 �0� )+�P�0;�7,G!��An4L)+�E;��g� ���P�2���07 :!K7 �2CE;�)97 �2.-���RH�7 �2�Mr~Q1)+����)+��:L� )9���2�#.�;�7,)O��:68+�M��� )+���p7 �0�!7B)9�2��� �M� )+����$'� ���pH*�!8+�!�������!{s�28+�!��� )O�T�2���07 :!K~Kt)9�28+.��<� ���7 �28+�M� )+��� Áy½ �cb�b l�Å WdX Á
½ � � =mÅ W AÆl�Å Wd� "�Á l�½ �¾b�bl�Å W l�Å WDh =�´M«�A§ )cI'�07 �2��� )O�M� )9���&<)9� �ª7 �2��Q'�2���T���-� ���5��I%�2��� )+G!������7,�2� �qKt)9�28+.*���389�t�0�!8o8+��� �q7,�28+�M� )9����JU�`�3Q�7 ��GE)O.��6�-:�89�!H*�!84j�t.��28g{��!7�CE;��!��� )9{�Kt)+��:�� ���j4L�M���07,)O�!8`H'�2���®GE)+�!72$�)9�F)O�F���2���2� � �M7 K-���~�!�0����;�����{w�!7�� ���p�!7,)9�2��� �M� )9���>�!{d)+��Q*;��

�2?



Ç�È�É Ê2Ç,Ç�Ê2ÇFË(Ì�Í+ÎBÌ�Ï1ÐwÑ!É�È Ì�ÊRÒÔÓ�Õ×ÖLÑEØ�Ê2Ù�Ï'ÍOÇ<Ú!Î0Î�Ñ�ÖjÛ1Ù+Í+Ç Ì�Ê2Ø-ÜEÝ3Ø�Ê0Þ*ß�ÍOß�à�ájâãÇ Í9à�ßDämå1æ�çBè�é(Ê0Ð�Ñ!É,Ö�ê�Ù+ÚMÈ Í+Ñ�ß-Ñ!ÐFä�ëMì�çÈ Ì�Ê2ßUÝtÍ9Ê2Ù+Ø*ÇYÈ Ì�Ê�Ø�Ící'Ê0É Ê2ß�È Í+Ú!Ù'Ê2î�ê*ÚMÈ Í9Ñ�ß�ï�ð2ñcò�òï å â
óá
ð�ô õpö�ð2ñcò�ò

÷ á öø ä ð�ô õpö�ð2ñcò�ò çYù ä�ëtÒ®ç
ú Ì�ÊYÚ!ß�Ì�ÝEÇ È�Ê0É Ê0È Í+ÎdÇ�È�É,Ú!Í+ß ð ô,õ Í+ÇgØ�Ê0È�Ê0É,ÖLÍ+ß�Ê2Ø�ÜEÝqÇ�Ñ�Ù9ûtÍ+ß�àpä�ü�ý!ç`Ë(Í9È Ì�È Ì�Ê�Ê�í'Ê2Î�È Í9û!Ê�Ç�È�É Ê2Ç,Çgå æ âZådþ ø}ð è|Õ<Ê0È Ú!ÍOÙ+ÇÉ Ê0à�ÚMÉ,Ø*Í+ß�àRÈ Ì�Êjß�ê*ÖjÊ0É,Í+Î0Ú!ÙnÚ!Ù9à!Ñ!É,Í+È Ì�ÖLÇ#Ê2ÖjÛ*Ù+Ñ®Ý!Ê2ØªÐwÑ!É�Ø�Ê0È�Ê0É,ÖLÍOß�Í+ß�à5È Ì�ÊjÉ ÑEÑ!È Ç�Ñ!ÐFä�ü�ý!çFË<Í+Ù+Ù`Ü%ÊpÛ�É,Ñ®ûtÍ+Ø�Ê2Ø>Í+ßÿ � ý���è

� ßUÚpÖLÚ!ß�ß�Ê0É�Ú!ß�Ú!Ù+Ñ!à!Ñ�ê�ÇYÈ�ÑjÈ Ì�ÚMÈPÊ2ÖjÛ*Ù+Ñ®Ý!Ê2ØRÐwÑ!ÉPÐ�Ê0É É,Ñ�Ê2Ù9Ê2Î�È�ÉBÍ+Î#Ú!ß�ØRÐ�Ê0É,É Ñ�ÖLÚMà�ß�Ê0È Í+Î#ÖLÚMÈ�Ê0ÉBÍ+Ú!Ù+Ç0ÏtÉ Ê0û!Ê0É,Ç,Í9Ü*Ù9ÊÇ�È�É,Ú!ÍOß�ÇPÎ0Ú!ß~Ü'Ê�îEê�Ú!ß�È Í+Þ�Ê2ØRÈ Ì�É Ñ�ê�à�Ì~È Ì�Ê�Ú!Ù9à!Ê0Ü�É,Ú!ÍOÎ#Ê��EÛ�É,Ê2Ç Ç Í9Ñ�ßð®ò æ��Fâ	�!ä ð�ô õjö�ð2ñcò�ò çË(Ì�ÍOÎ,ÌRÝtÍ9Ê2Ù+Ø�ÇYÈ Ì�Ê�ÖLÑEØ�Ê2Ù ð â	�
ð®ô,õ þ
ä�Ò ö

�2ç ð2ñcò�ò ä�ë�
�çÐwÑ!ÉPÈ Ì�Ê#È�Ñ!È Ú!Ù�Ç�È�É,Ú!Í+ß�Ç2è�ªÊ�ß�Ñ!È�Ê�È Ì�ÚMÈPÍ+ß�Í9È Í+Ú!Ù1ê�Ç�ÊFÑ!Ð}È Ì�Ê�ÖjÑtØ�Ê2Ù%ÐwÑ!É�Î,Ì�ÚMÉ,Ú!Î�È�Ê0ÉBÍ��2Í+ß�à������iÌ�Ú!ÇdÉ Ê0û!Ê2Ú!Ù+Ê2ØRÈ Ì�ÚMÈÐwÑ!ÉPÈ Ì�Ê�Î�Ñ�ß�Ç Í+Ø�Ê0É,Ê2Ø�Ç,Ú!ÖjÛ*Ù9Ê2Ç0ÏtÈ Ì�Ê#É Ê0û!Ê0ÉBÇ Í9Ü*Ù9Ê#Î�Ñ�ÖjÛ'Ñ�ß�Ê2ß�ÈPÈ�ÑjÈ Ì�Ê�Ç�È�É,Ú!Í+ßRÚMÛ�Û'Ê2ÚMÉ,ÇYß�Ê0à�ÙOÍ9à�Í9Ü*Ù9Ê!è � ßUÇ ê�Î,ÌUÎ0Ú!Ç Ê2Ç0ÏÑ�ß�ÊqÎ0Ú!ß~Ê2ÖjÛ*Ù9Ñ�Ý��(âZì6Ç�ÑjÈ Ì�ÚMÈ�È Ì�ÊTÇ�È�É,Ú!Í+ß ð Í+ÇPØ�Í9É,Ê2Î�È Ù9Ý5Ç�Û'Ê2Î0Í9Þ*Ê2ØRÜ�Ý�È Ì�ÊqØ�Í9í%Ê0É Ê2ß�È Í+Ú!Ù'Ê2îEê�ÚMÈ Í9Ñ�ßä�ëtÒ®çBè
����� ��� �!�#"%$'&)(!�#"*"*+-,�.0/1+32!�4&
�\Î�Ñ�ÖjÛ*ÚMÉBÍ+Ç�Ñ�ßªÑ!ÐPÈ Ì�Ê5ÖjÑEØ�Ê2Ù+Ç�ÐwÑ!ÉqÈ Ì�Ê6Û%Ñ�ÙOÚMÉ,Í��2ÚMÈ Í9Ñ�ß�ÏgÖLÚMà�ß�Ê0È Í��2ÚMÈ Í+Ñ�ß�Ú!ß�Ø�Ç�È�É,Ú!Í+ß*Ç�Í+ßªÐwÊ0É É ÑEÊ2Ù9Ê2Î�È�É,Í+ÎMÏgÐwÊ0É É ÑMÓÖLÚMà�ß�Ê0È ÍOÎLÚ!ß�ØªÐwÊ0É É ÑEÊ2Ù+Ú!Ç�È Í+ÎpÖLÚMÈ�Ê0ÉBÍ+Ú!Ù+Ç�É Ê0û!Ê2Ú!ÙOÇ�È Ì�ÚMÈ�È Ì�Ê0Ý-Ê���Ì�Í9Ü*Í+È#Ú3Î�Ñ�ÖLÖjÑ�ß�Ç�È�ÉBê�Î�È ê�É Ê!è ú Ñ~ÐwÑ!É,ÖTê*Ù+ÚMÈ�Ê6Úà!Ê2ß�Ê0É,Ú!Ù}Ø�Ñ�ÖLÚ!Í+ßRËYÚ!Ù+Ù�ÖjÑtØ�Ê2Ù'ÐwÑ!É�Ð�Ê0É,É Ñ�Í+Î#ÖLÚMÈ�Ê0É,Í+Ú!ÙOÇ0Ï�Ë�Ê�ÚMà�Ú!ÍOßUÊ2ÖjÛ*Ù9Ñ�Ý5È Ì�Ê�Ñ!É,Ø�Ê0É�Û*ÚMÉBÚ!ÖjÊ0È�Ê0É,Ç65#â	798;: Ñ!Éð Ú!ß�Ø�Ù9Ê0È ó< â>=�8@? Ñ!É#å�Ø�Ê2ß�Ñ!È�Ê�È Ì�Ê�Î�Ñ�ßBA ê�à�ÚMÈ�ÊpÞ�Ê2Ù+Ø*Ç0è ú Ì�ÊTÈ Ì�É Ê0ÊpÎ�Ñ�ÖjÛ'Ñ�ß�Ê2ß�È Ç<Ñ!ÐoÈ Ì�Ê�ÖLÑEØ�Ê2Ù`Î0Ú!ß�È Ì�Ê2ßÜ'Ê�Ç�Û'Ê2Î0Í9Þ�Ê2ØRÍ+ßRÈ Ì�ÊqÐ�Ñ�Ù+Ù+Ñ®Ë(Í+ß�àpÖ6Ú!ß�ß�Ê0É2è
CEDBD�FHG4FID�J�KML�NOF Pï

5
ñcò�òï ó< â óá 5

ô õpö
5
ñcò�ò

÷ á öø äQ5 ô õpö
5
ñcò�ò ç

R�F%GSFHDBJTKOLNOF4P
5
ò æ��Fâ	�!äU5 ô õjö

5
ñcò�ò ç

VXW#YTZ N[P
5#â\5

ò æ�� þ]5
ñ¾ò�ò â	�E5

ô,õ þeä�Ò ö
�2ç^5 ñcò�ò ùú Ì�Ê�Ú!ß�Ì�ÝEÇ È�Ê0É Ê0È Í+ÎoÎ�Ñ�ÖLÛ%Ñ�ß�Ê2ß�È Ç`Ð�Ñ!ÉgÐwÊ0É É ÑEÊ2Ù9Ê2Î�È�É,Í+ÎMÏµÐ�Ê0É,É Ñ�ÖLÚMà�ß�Ê0È Í+Î�Ú!ß�Ø�ÐwÊ0É É ÑEÊ2Ù+Ú!Ç�È ÍOÎsÖLÚMÈ�Ê0É,Í+Ú!ÙOÇ`ÚMÉ Ê�É Ê2Ç�Û'Ê2ÎÔÓÈ Í9û!Ê2Ù9Ý>Ø�Ê0Þ*ß�Ê2Ø�ÍOß ä�ü!ë�çBÏYä�ü�_�ç�Ú!ß�Ø ä�ü�ý!çBè`�ªÊ6ß�Ñ!È�Ê6È Ì�ÚMÈ�È Ì�ÊLØ�Í9í%Ê0É Ê2ß*Î�Ê2Ç�Í+ßªÎ�Ñ�ß�Ç�È Í9È ê�È Í9û!ÊjÜ'Ê2Ì�Ú2ûtÍ9Ñ!É�ÐwÑ!É�È Ì�ÊÍ+ß�Ø*Í9ûEÍOØ�ê�Ú!Ù�ÖLÚMÈ�Ê0É,ÍOÚ!Ù+Ç#ÚMÉ ÊjÚ!Î0Î�Ñ�ÖLÖjÑtØ�ÚMÈ�Ê2ØªÈ Ì�É Ñ�ê�à�Ì-È Ì�ÊpÎBÌ�Ñ�Í+Î�ÊjÑ!Ð�Ð�É Ê0ÊpÊ2ß�Ê0É,à!Ý3Ðmê�ß�Î�È Í9Ñ�ß�Ú!ÙOÇ<Ú!ß�Ø�É Ê2Ç,ê�Ù9È Í+ß�àÚ!ß�Ì�ÝEÇ È�Ê0É Ê0È Í+Î�É Ê2ÙOÚMÈ Í9Ñ�ß�ÇPÇ ê�Ö6ÖLÚMÉ,Í��0Ê2ØUÍ+ßa�tÊ2Î�È Í9Ñ�ßa
Eè

b c dfehgjilknmoi;p;ehmXq'p;dsr

ú Ì�Ê#ÖjÑtØ�Ê2Ù%Ø�Ê0û!Ê2Ù9Ñ!Û'Ê2ØRÍ+ßl�EÊ2Î�È Í9Ñ�ßUüTÛ�É Ñ®ûtÍ+Ø�Ê2ÇYÚpê�ß�Í+Þ�Ê2Ø6ÖjÊ0È Ì�ÑEØ�Ñ�Ù+Ñ!à!ÝLÐ�Ñ!É�îEê�Ú!ß�È Í9ÐwÝEÍ+ß�àqÈ Ì�Ê#Ì�ÝtÇ�È�Ê0É Ê2Ç,Í+ÇPÚ!ß�ØÎ�Ñ�ß�Ç�È Í+È ê�È Í9û!ÊLß�Ñ�ß�ÙOÍ+ß�Ê2ÚMÉ,Í9È Í+Ê2Ç<Í+ß*Ì�Ê0É Ê2ß�ÈFÈ�Ñ3Ð�Ê0É É,Ñ�Í+ÎjÖLÚMÈ�Ê0É,Í+Ú!ÙOÇ�ê�ß�Ø�Ê0É�Î�Ê0É È Ú!ÍOßªÑ!Û'Ê0É,ÚMÈ Í+ß�àUÎ�Ñ�ß�Ø�Í+È Í9Ñ�ß�Ç0è � ß>È Ì�Í+ÇÇ�Ê2Î�È Í9Ñ�ßDÏgËdÊ6Û*É Ê2Ç�Ê2ß�ÈqÊ���Ú!ÖjÛ*Ù9Ê2ÇTÍ+Ù+Ù+ê�Ç È�É,ÚMÈ Í+ß�àRÈ Ì�ÊLÛ'Ê0É ÐwÑ!É,ÖLÚ!ß*Î�ÊLÑ!ÐPÈ Ì�Ê5ÖLÑEØ�Ê2ÙoÐ�Ñ!É�Î,Ì�ÚMÉBÚ!Î�È�Ê0É,Í��2Í+ß�à-Û*Í9ÊE�0ÑtÎ�Ê�ÓÉ,Ú!ÖLÍOÎMÏ�ÖLÚMà�ß�Ê0È�Ñ�Ç�È�É,ÍOÎ�È Í9û!ÊTÚ!ß�ØUÇ,Ì�ÚMÛ'Ê�ÖjÊ2ÖjÑ!É ÝRÚ!Ù+Ù9Ñ�ÝEÇ0è
Ò �



−6 −4 −2 0 2 4 6
−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Electric Field (MV/m)

P
ol

ar
iz

at
io

n 
(C

/m
2 )

Data 
Model

t6uOv4wyxBz|{~}6�l�������'�#�o�����������`���#���@�h�O���o�@�����E�����E�#�����o�X�~�6�����4���@�;�a��� �¡ h�I�#���'�#�@���#�����@���*�#¢9���s�����`�¤£
¥����¦�§���#�¨�E�����¦�ª©s���@�a�@�#�«� ������ h�E���E�f�;���*�¬����¢f¨®ª¯I°±��²³�E��´��µ ·¶�¸¹£~º¡®¼»�°±½·²¾�E��¿«�)¶B l£ÁÀ)®Â��°±¯���£
Ã ®���°±¥�²0�E� ´ �)¶B Ä���#�lÅ�ÆÇ®	��°È»%É�¸o¶B `Ê`ËO�O�@�* ÍÌ »%¥BÎOÏ�Ð

Ñ!Ò[Ó Ô3Õ#Ö%Ö*×�Õ ØQÕ ÙIÚ�Ö%Û�Ù�Ü1ÝSÚ�Õ#Ö%ÛQÝ~Ø�Þ
�o���h�'�*��������ß����@���*�| h�������oËO»%�*Ïµ�#��¢)à'�E������ `� ���Tá����0���l�;�#���;�������E����ßE���@���`���*� ¢��@���@���@��â��·���*�#�����#�����;���@����¢¹���#�
�HáI¢����E�;��¢@��¢µ���#���E�;���%�¹���¡�X�'�6���«£~�X�'�s��ã�£~�X�~�9»|Ì »%¥�Î3��¢µ©X��������¢µ�@���ä�@�����Bå����µ�M�E�;�@�H�����������;���¤�Ç��æoç[�Ç�èç[éè�
���'�E�;���@����ê����a���T©9çQ���� h�'�E�;���@�#�@��£4�O�E�@�@�I�����������;�¬�f�@�Eê*�� `��¢¤Ì »�»�ÎQÐ)�a�I�#��� �E���@���*�#¢6���!�@���« `�I������#�Tâ��¤����¢@�·à'�E���
���Eâ��������'�����������#�����@�'���;�����`����©ª�O�@��ëH�#���#��á|�@�����Bå����@���*�0 h�����#���#��¢@ �¢µ�M���¤�X�'�ìÌ »%ÉBÎX���#���@���`���� `�S�E�����@���@��ç
���E�'���#�����H�¹���;���#¢@���@���*�aà'�E�[©X�E���|�@���ä�O�E�@�@�I�����������;����£~¢@���'�E�@�4���;�������������;����£'���#�í� ���;�������������;���¤¢��@������¢f�����@�����Bå����
�O�E�@�@�I�����������;���l ������E�;������¢íÌ »%��£!»%�BÎQÐ\î^�ï���*�#���E�@�E£6�@����¢����¬�%â���¢��@��ê*���@���*�#¢�� ��â��|�������#¢@���;�������¨�@���a�E��� ��à4��������á³���
�@�#��¢è h���������¬��ê¤¢@���;�����Eê�á·�O���o�h�����@ê��f�I�# «à'�E�X���y�M�E�;�@�H�����������;���µ���#���@�����Bå����9�M�E�;�@�H�����������;���µ `�����E�;�����¬¢9�#�#���E�9�
â����;���E�[á¦������'�E�;���@����ê`���*�#� ���@���*�#¢EÐ

�y�í�¬�����#¢����������`�@���· ����#���E�¤�@���@�*��ê*�¾©6�#�����0�@���¦ h�������jëI�#���H�@���#��¢«�@�����'�*��������ß����@���*�ð��¢ä���O� �#���@���*�0���
�#�òñ'�E�;���#ês�����4���-�#���¬�«���Eâ����¬¢E£*©X�è���*� ¢@�����E���@���9�;� ���;�������E�;��ß����@���*�`���4�)�E���;�E� ������è�'�³©X���O�E�!�#�TâI���#êµ�µ�#�¬�� h�E���E�
���X½IÐ±�B»��E ó���#�|�@�#���;ôI����¢;¢s���è��Ðõ�*½��B»a�E öË^�E�l �����¢�Ï�Ðf�o�#�ä� ���@�����*�¬�����������0���������¦�¤£-¥����¦�«£3�E�����¡�÷���#�
�������0�ø�����4���¤���Eâ�����¢h��¢h���* h� ���;���]©6���@�] h��������¢¤�#�;���#�����@���*�#¢ä���]ù���ê*�#�@�l�IÐï�-����à#�@���¬�]�@���¡� ���;�� `�E���E�;¢
jú@º ú@ÀBú Ã ���#�¡ÅÆT£#�`������¢@�6¢@ëI�#���@��¢9�#�9�����@�����������`���#���@��©X��¢9�'�E�@�O���; h���¦����áI�����¬�¦�@���f� ���;�� `�E���E�6â���������¢
ª®ó¯I°±��²n�E� ´ �µ ·¶�¸¹£!ºn®û»�°±½�²n�E� ¿ �f¶B ¡£èÀ�®ø��°±¯���£ Ã ®ö��°±¥l²ü�E� ´ �)¶B ý���#�]ÅÆ¦®ó��°È»%É¾¸o¶B `Ê�Ð
�o���ä h�������©6���@���@����¢��hâ���������¢¹©è��¢µ�@�����|�#¢����í���¡�#�@���#�¬���6�@���h `�����E�;�¬�����@��¢��'�*�#¢��¤���)�@���h¢��'���E���#���í����� ���
���Eâ�����¢�Ðî^������� �E��¢���¢�£I�@�#�¹þy����ê��EâI�¬�· h�������ËU¯��*Ï!©è��¢è�#¢����·���¤ëI�#���H�@���Oá¤�@�#�¹���#�Há�¢����E�@�E�@���¹���* h�'�*�����H�Ç���¤�@���
 h�������UÐ6�Â���* `� ���;��¢��*�����!�@���¤ h�������-¢��*�¬���@���*��©6���@�l�@�#����å��S�E���� h���H�@���y�#���@�������¬�#¢����;������¢9�@� ���¹���µ��������;��â��
���Eâ�����¢�£��@���f h�������'��¢9���E�E���;��������á¦�#�;���#�����@����ê¤�@���fÿfç[ÅÂà'���#��â������9����@���)� �HáI¢@�¬�E���~ `�����E�;�����UÐ!�6�#��¢��#��å���à �������[á
©6���@�í�@�Eê*�����|���l���;��â��ä���Eâ�����¢)��¢¹�#�;�Tâ��������|���í� ���@�µàIáa�@���ä�����E�@ê�áí�O���; «� �����@���*�í���j�@���h h�������UÐ«�s�#� ���@���*�#���
��å��� h� ����¢Ç�������#¢@���;���@����ê¹�@���6�'�E�@�O���; `��� ���o���'�@���s h�������#��� �����@¢j��åI�����#¢;���*�#¢j�E���·à'�9�M�*� �#�`�����@���o�#�@�Eâ����*�#¢;��á
�E�������¡�;�E�M�E�@��� ����¢EÐ

���



Cylindrical Permanent Magnet

Wound Wire Solenoid

Spring

Terfenol-D  Rod

Washer

Steel Casing

�������
	������������������������ !��"#�%$'&)(*���%���%�,+-(. /�0&%1323�0��$���"4��165,798:&<;�"4�0���������� /���� /=%�>����&%"*��?.@*���0�BA�$�����8DCFE�G�HJI

KMLON PRQ*STS�U3VXWZY3[MQ4\�]_^a`bWc\%Q*ST]dW�e_f
2�g4�>8:&<;�"4�0�� !h�&<�� !��"i8j�-?*��1MA�kTl�Hm /�m�� /;�"* !n.�0&%"o��1!+p8)�%���>8)&<��@4���B&%"*?qg*&%�mrZ�0��"q����������?i@*"*?4�0��&)s� /?4�0�t=<&<�� 65
�0�,+u�%$'���0;� /8)���m��g*&%"# !����(c��1v&<�� !h�&<�� !��"q����@*"o���0��(.&<���0Iw2�g4�x(Z�0��$��%��8)&%"*���y�%$'��g4�>8j�z?4��1�$��%���Jg*&<��&%�����0�� !h� v"4;:&
=<&<�� !�0�,+u�%$'8)&<;�"4�0�� /�{8)&<���0�� /&%1/�� /�m /1/1/@.������&<����?u /"aC}|�Ez~.|%l<G3s�g* /1/����g4�{���-����"*�� !��"#&%"*?u=<&%1/ /?*&<�� /��"u$O�%��8:&<;�"4��5
���������� v���� !=%�B���J&%"*��?*@*���0�J�� /��?4�0��&% /1!��?� /"�CFE-~��%��~
��|z~'���z~ckT|�GdI����j��@*8:8)&<�� !h0�{g*�0����&%"i���4&%8j(.1!��$O����8�CFE�G'���
 /1/1v@*������&<���x&%��(Z�������m�%$'��g4�>8j�z?4��1�I

����".�� /?4�0�>��g*�:(*���%���%�_+o(� /�0&%1�8:&<;�"4�0���������� /���� /=%�p����&%".��?*@*���0��?4�0(. /������?� /"��' !;�@4���p�-I#�b�0@4������"o�B�cA���Hx���
��g4������1!��"4�� v?#;%��"4�0��&<�����{&p8)&<;�"*�0�� /�{n.��1/?���A���H�s�g. /��gi /"���@*��"��0&%@*�����x?* !(Z��1!���� /"i��g4������"T���J&%1�2
�0��$���"4��165,7
���z?��������%��&<���%I�2�g4�)��(.�� /"4;q8j���Jg*&%"* /��8�8:&% /"T��&% v"*�x��g4�j���z?a /"�����8)(*�������� /��"�&%"*?�$�@4����g4�0�>&%1/ /;�"*�x?* !(Z��1!���
(Z�0��(Z��"*?* /�0@.1/&<�)������g4�a1!��"*;� !��@*?* /".&%1����z?�&��z /�q v"���g*��&<r�����"*�����%$B&%"�&<(.(.1/ !��?�n*��1/?�I�2�g4����@4������@*"*?* /"*;
8)&<;�"4�0�m(.����=z /?4���t��g4�xr� /&%�t"4����������&<��+����)&%��g. !�0=%�>r. /?. !�������� !��"*&%1c������&% v"*�t&%"*?q�0&%"qrZ�x@*����?u$��%�m .@z�p��g.&<(. /"4;
���u8) /"* /8: !h0�y��"*?���¡Z�������y /"#��g*�{���z?�I�2�g* v�m����&%"*��?.@*���0�� /���,+-(. /�0&%1
�%$R��g4�B����".������@*���� !��"i��8j(.1/��+%��?� /"#rZ�%��g
&%�0&%?4��8) v�>&%"*?# /".?*@*������ v&%1�&<(*(�1/ /�0&<�� !��"*��I

−6 −4 −2 0 2 4 6

x 10
4

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8
x 10

5

H (A/m)

M
 (

A
/m

)

−6 −4 −2 0 2 4 6

x 10
4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

x 10
−3

H (A/m)

S
tr

ai
n

A�&TH A�rcH

�������
	��#¢c�yA�&THw£R�z(Z�0�� /8j��"o��&%14?*&<��&pAv¤B¤>¤zHR&%".?:8j�z?4��1!��?j����1/&<�� !��"�Av¥¦¥§H'rZ�0�,s��0��")��g4�¨ /"4(.@*��n.��1/?)�©&%"*?
;%��"4�0��&<����?i8)&<;�"4�0�� !h�&<�� /��"iª¬«
A�rcH����1v&<�� !��"qrZ�0�,s��0��"� /"*(.@4�tn*��1/?q��&%"*?q;%��"4�0�J&<����?�������&% v"�®:A�$�����8DCFE�G�HJI

���



¯¨°*±4²0³�´�µ*²x²�¶-·Z²0³�¸/¹)²�°T´�º%»�¼�½�°*±.¸!´�¸!½�°*¾m±4²0´�º%¸v»!²�±#¸/°a¿FÀ�ÁdÂ4Ã.²�»/±�Â*¹)º<Ä�°4²0´�¸/Å�º<´�¸!½�°�º%°*±q¾�´�³�º%¸/°#¹j²�º%¾�Æ4³�²�¹j²�°o´�¾
Ç ²0³�²�¼�½�»v»!²�¼�´�²�±ÉÈ�½%³uº�Ê<º<³�¸!²0´_Ë¦½%ÈxÃ*²�»/±�º%°*±É·.³�²�¾�´�³�²�¾�¾p»!²0Ê%²�»/¾0ÌÎÍ4½%³qº�Ï<ÌFÐ�Ñ-¾�¸�·*³�²�¾�´�³�²�¾�¾0Âm´�µ4²�Ò�Ó_Ô ±*º<´�º
¼�½�»/»!²0´�²�±�º<´x´ Ç ½i¸/°4·�Æ4´¨»/²0Ê%²�»/¾x¸/¾x¼�½�¹j·.º<³�²�± Ç ¸!´�µ�´�µ4²:¹)½-±4²�»'¾�½�»vÆ4´�¸!½�°�¸/°�Í'¸!Ä�Æ4³�²pÀ�º Ç µ*¸/»!²�¹j²�º%¾�Æ4³�²�±aº%°*±
¹j½z±4²�»!²�±X»!½ Ç Ã*²�»/±X¾�´�³�º%¸/°*¾�º<³�²�·.»!½%´�´�²�±�º%¾uº�È�Æ.°*¼�´�¸!½�°�½%È>Ã*²�»/±X¸/°XÍ�¸/Ä�Æ4³�²aÀ�ÕÖÌØ×Ù°X´�µ4²�»/º<´�´�²0³#¼0º%¾�²%Â¨´�µ4²
Ú Æ*º%±4³�º<´�¸/¼)³�²�»/º<´�¸!½�°�Û�Ü¬ÝZÔÎÞjÈ�³�½�¹àß�á%â�ã Ç º%¾{Æ*¾�²�±a´�½i¹j½z±4²�»R´�µ4²�¾�´�³�º%¸/°.¾0ÌpÍ4½%³�´�µ4²:¹:º<Ä�°4²0´�¸!Å�º<´�¸!½�°�º%°*±
¾�´�³�º%¸v°�»/²0Ê%²�»/¾y¸/»/»/Æ*¾�´�³�º<´�²�±�µ4²0³�²%Âc´�µ*²�¹)½-±4²�»'º%¼0¼0Æ4³Jº<´�²�»!Ë Ú Æ*º%°o´�¸!Ã*²�¾¨´�µ4²�°4½�°*»/¸/°*²�º<³¨º%°*±�µoË-¾�´�²0³�²0´�¸/¼�ÕZ²�µ*º�Êz¸!½%³
½%ÈÖ´�µ4²�´�³�º%°*¾�±.Æ*¼�²0³�¹:º<´�²0³�¸/º%»�ÌRä�µ4²�²�¶-´�²�°.¾�¸!½�°p½%È�´�µ4²¨¹)½-±4²�».´�½�Æ*´�¸/»/¸!Å0²�´�µ*²�È�Æ*»/»*¼�½�°.¾�´�¸!´�Æ4´�¸!Ê%²�³�²�»/º<´�¸!½�°�ß�á%â�ã�¸/¾
¸/»/»vÆ*¾�´�³�º<´�²�±u¸/°a¿6Ï�å�Á Ç µ*¸/»!²¨´�µ4²>È�Æ*»/»Z¼�½�Æ4·�»/¸/°4Ä�¸/°*µ4²0³�²�°T´m´�½)´�µ*²>¹)º<Ä�°4²0´�½�¾�´�³�¸v¼�´�¸!Ê%²{²�æZ²�¼�´�¸/¾mº%±.±4³�²�¾�¾�²�±q¸v°a¿6Ï�á�ÁdÌ

çMèOé êRë*ìTì�í'ë.îdï�ð�ñ�ò,óaôbïcñ%ë*ìTò,ï�î,ð
õ ¾�º¨Ã.°.º%»�²�¶4º%¹j·.»!²%Â Ç ²m°oÆ*¹)²0³�¸/¼0º%»/»!Ëy¸/»/»vÆ*¾�´�³�º<´�²�´�µ4²�ÕZ²�µ*º�Ê-¸/½%³
½%È�´�µ4²�º%°.µTËz¾�´�²0³�²0´�¸/¼tº%°*±BÈ�Æ*»/»T¾�´�³�º%¸/°�¹j½-±*²�»TÈ�½%³
È�²0³�³�½-²�»/º%¾�´�¸/¼�¼�½�¹j·Z½�Æ*°*±*¾0Ì'ö-·Z²�¼0¸!Ã.¼0º%»/»!Ë%Â Ç ²t¼�½�°*¾�¸v±4²0³3´�µ4²t¼�µ.º<³�º%¼�´�²0³�¸!Å�º<´�¸!½�°�½%È4´�µ*²�¾�µ.º<·c²�¹j²�¹j½%³�Ë>º%»/»/½�Ë{÷¨¸/ä�¸
¾�Æ4Õ4øù²�¼�´�²�±q´�½:·c²0³J¸!½-±.¸/¼�´�²�°.¾�¸/»!²x¾�´�³�²�¾�¾�²�¾ Ç ¸!´�µu´�µ*²x´�²�¹j·Z²0³�º<´�Æ4³�²>Ã*¶-²�±qº<´mú�Ü�á%û%â)üjÌ4×ù°u´�µ*¸/¾t³�²0Ä�¸/¹j²%Â.÷¨¸/ä�¸
²�¶4µ*¸!Õ.¸!´�¾w·.¾�²�Æ*±*½o²�»/º%¾�´�¸/¼�ÕZ²�µ*º�Ê-¸!½%³tº%¾m¸/»/»vÆ*¾�´�³�º<´�²�±:ÕoË)´�µ*²�²�¶z·Z²0³�¸/¹j²�°o´�º%»�±.º<´�ºB½%È'özµ*º Ç º%°*±�üxË-³�¸/º<Ñz¸/±4²�¾¨¿ ý*Ï�ÁdÌ

ä�µ*²tº%°.µTËz¾�´�²0³�²0´�¸/¼�¾�´�³�º%¸/°*¾�·*³�½�Êz¸/±4²�±�Õ-ËB´�µ4²�¹)½-±4²�»�ß�å�À%ãMº<³�²�¼�½�¹j·.º<³�²�± Ç ¸!´�µ�´�µ4²m´�½%´�º%».¾�´�³�º%¸/°*¾'³�²�¾�Æ*»!´�¸/°4Ä
È�³�½�¹þß�â%á�ã�¸/°�Í'¸!Ä�Æ4³�²qÿ-Ì�ä�µ*²�·�º<³�º%¹j²0´�²0³�¾jÈ�½%³)´�µ4²#º%°.µTËz¾�´�²0³�²0´�¸/¼q¹)½-±4²�»tº<³�²����uÜ�á��FÐ�ÿzÏ0Ð���Ï0Ð	��Â
� Þ Üû�� â�ý%ýTâ���Ï0Ð�	�����pÜ©Ï	� ÿ�%å<Ð���Ï0Ð�	���§Ü���á�� â�ý*Ï�ý���Ï0Ð � Ç µ*¸v»!²�´�µ4²p¼�½-²��:¼0¸!²�°o´�� Ú Æ*º%°o´�¸!È�Ë-¸v°4Äq´�µ4²p±*²0Ä%³�²0²
½%ÈM¸!³�³�²0Ê%²0³�¾�¸!Õ.»/²y±*½�¹)º%¸/° Ç º%»/»
»!½�¾�¾�²�¾ Ç º%¾�´�º<Ñ%²�°�´�½pÕZ²��uÜÎá�� ÿ%å%â�-Ì�×Ù´�¸/¾�½%Õ.¾�²0³�Ê%²�±i´�µ*º<´¨´�µ4²B¸v°*¼�½%³�·Z½%³�º<´�¸!½�°
½%È�±*½�¹)º%¸/° Ç º%»v»R»!½�¾�¾�²�¾xµ*º%¾y´�µ*²�²�æZ²�¼�´>½%È�¾�¹j½-½%´�µ*¸/°4Ä�´�µ4²j´�³�º%°*¾�¸!´�¸!½�°�ÕZ²0´ Ç ²0²�°�´�µ4²j½%Õ.¾�²0³�Ê%²�±�¾�´�º<´�²�¾0Ìjä�µ*¸/¾
¸/¾¨¸/°�º%¼0¼�½%³J±*º%°*¼�² Ç ¸!´�µ�½%Õ.¾�²0³�Ê<º<´�¸!½�°*¾¨¹)º%±4²�³�²0Ä�º<³�±.¸/°4Ä:´�µ*²B·.¾�²�Æ*±4½-²�»/º%¾�´�¸/¼{Õc²�µ.º�Êz¸!½%³�½%ÈMº�Ê<º<³�¸!²0´_Ë#½%Èw¾�µ*º<·Z²
¹j²�¹j½%³�ËÉ¼�½�¹j·Z½�Æ*°*±*¾pº%°*±�Ä%²�°4²0³�º%»�ÈO²0³�³�½�¸/¼�¹)º<´�²0³J¸/º%»/¾0Ì ä�µ4² Ú Æ*º%»/¸/´�º<´�¸!Ê%²�º%¾�·c²�¼�´�¾�½%Èx´�µ4²�¹j½z±4²�»¨¼0º%°�ÕZ²
¼�½�¹j·.º<³�²�± Ç ¸!´�µi²�¶-·Z²0³�¸/¹)²�°T´�º%»�±*º<´�ºq¸/°�¿ ý*Ï�ÁR´�µ*º<´ Ç º%¾x¼�½�»v»!²�¼�´�²�±�Æ*°*±4²0³x¼�½�¹)¹)²�°*¾�Æ4³�º<´�²j¼�½�°*±.¸!´�¸!½�°*¾0Ìx÷�½%´�²
´�µ*º<´�¸/°)·.»/½%´�´�¸/°4Äx´�µ4²¨¹j½-±*²�».¾�½�»/Æ*´�¸!½�°�Â Ç ²�µ*º�Ê%²�´�³�²�º<´�²�±p´�µ*²�¸/°4·�Æ4´R¾�´�³�²�¾�¾�º%¾w´�µ*²�¸/°*±*²0·c²�°.±4²�°T´'Ê<º<³�¸/º<Õ.»/²�º%°*±
Ä%²�°4²0³�º<´�²�±�¾�´�³�º%¸/°*¾¨º%¾¨´�µ4²j±4²0·Z²�°*±4²�°o´�Ê<º<³�¸/º<Õ.»!²%Ì¨ä�µ4²�²�¶-·Z²0³�¸v¹j²�°T´�º%»
Ê<º%»/¸/±*º<´�¸!½�°�½%ÈM´�µ*¸/¾¨¼�½�¹j·Z½�°4²�°o´y½%ÈM´�µ4²
¹j½z±4²�»�¸/¾�Æ.°*±4²0³m¸/°oÊ%²�¾�´�¸!Ä�º<´�¸!½�°�Ì

0 100 200 300 400 500 600 700
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

Applied Stress (MPa)

S
tr

ai
n

Full Model
Anhysteretic Model

���! #"�$&%('*),+ ²�¾�·c½�°.¾�²>½%ÈR´�µ4²�º%°*µoË-¾�´�²0³�²0´�¸/¼{¹j½z±4²�»�ß�å�À%ã�º%°.±#È�Æ*»/»Ö¾�´�³Jº%¸/°�¹j½z±4²�»�ß�â%á�ãm´�½uº:·Z²0³�¸/½-±*¸v¼�´�²�°.¾�¸/»!²
¾�´�³�²�¾�¾0Ì

Ï�À



- .0/21�3�465�798�1�:<;>=@?BADC*E,F

GIHKJIL9J�MNHKO�PQOSRTOUV�WQXNJZY[JZ\]M[JZP9HKJ�XNJ�WQXNO_^a`bPKJZYdcfeQ\Q`TgQJZP�M[JZh6HQ\Q`bi�eKJDj!OXkLlOaPKJZRb`b\QUmH]VaY[M[J�XNJZYN`bYk`b\�jnJ�X�XNO]JZRbJZhoM[X�`bh	p
j!J�XNXNOSL9c	US\KJ�MN`qhrc\QPsjnJ�X�XNO]JZRqcY[MN`bhthoOSLlWuOSeQ\QPQYZvxw2JZ\QhoJ�`TMl`bYlc	WyWyRb`bh�c	zyRbJ{j!OXlWy`TJ�|�OahoJ�X�cL9`bh	p@XNJZRbc&}aOX9j!J�XNXNO	~
JZRTJZhoM[X�`qh	p�L9c	US\KJ�M[OSY[M[X�`qhoMN`T^J9c\QP�YNHQc	WuJ�LlJZLlOXNV�cRbRTO_VaY�`b\�i]eycYN`bY[MNc	MN`bh�PKX6`T^J�X�J�US`bLlJZY�v,��}�M[JZ\QY�`TOS\QY�M[OrMNHKJ
MNHKJ�OXNV�M[O�ch�hoOSL9LlOaPQc	M[JIWyHKJZ\QOSLlJZ\Qc�YNeQh�H�cY�XNJZRqc&}ac	MN`TOS\�Jo�uJZhoMNY�`b\�Wy`TJ�|�OahoJ�X�cL9`qh
L�c	M[J�X�`bcRbY�p	JZPQPQVfh�eKXNXNJZ\]M
RTOSYNYNJZY,`b\�L9c	US\KJ�M[OSYNM[X�`bhoMN`T^JZY�p�c\QP�M[JZL9W�J�X6c	MNeKXNJo~�PKJ�WuJZ\QPKJZ\yh�`TJZY�`b\�XNJZRbc&}aOXfj!J�XNXNO�JZRTJZhoM[X�`qh�Y�c	XNJ�h�`TM[JZP�`b\�MNHKJ
XNJ�j!J�XNJZ\QhoJZY�v

GIHQJ�MNHKJ�OX�V�`bY�hoOS\QY[M[X�eQhoM[JZP�`q\�M��
O�Y[M[J�WyYZv���\�MNHKJ�gyX�Y[M�p�MNHKJ�X�LlOaPKVa\QcL9`bhfWQX�`b\Qh�`bWyRTJZYDc	XNJ�JZLlWyRbO_VJZP�M[O
i�eQc\�MN`bjnV�MNHKJ�c\QH]V�YNM[J�XNJ�MN`bhtXNJZY[WuOS\QYNJ�OjmMNHKJ�L�c	M[J�X�`bcRbYl`b\sMNHQJ�c	zyY[JZ\QhoJrOj�Wy`b\y\Q`b\KU�YN`TM[JZY���Hy`bh�HsXNJZYNM[X�`bhoM
PKOSL9c`q\��
cRqRDLlOMN`TOS\*v�G�HQ`bYli�eQc\�MN`bgQJZY9cY[WuJZhoMNY9Oj�PKOSL�c`b\�Y[��`TMNh6HQ`b\KU(`q\sMNHKJ�L9c	M[J�X�`qcRbY�v��
JZh�ceQY[J�MNHKJ
L9`bhoX�OSYNhoOWy`bh2LlJZh�HQc\y`bYNL9Y@��HQ`bh6H�WyXNO�PyeQhoJ2PKOSL�c`b\{YN��`TMNh�Hy`b\KUfPQ`T��J�X
zuJ�M��
J�JZ\{j!J�XNXNO�JZRTJZhoM[X�`qh	p�j!J�XNXNOSL�c	US\KJ�MN`bh
c\QP�jnJ�XNX�O]JZRbcYNMN`bhfL9c	M[J�X6`bcRbY�p#MNHQ`bY�hoOSL9W�OS\QJZ\�M2OjdMNHKJ�LlOaPKJZR�`bYIMNHKJ�LlOSY[M�WyHKJZ\KOSL9JZ\KOSRTOUS`bh�cR�vDG�O�i�eQc\]MN`Tj!V
MNHKJ�Jo�uJZhoMNY�Oj�PQOSL9c`b\��
cRqR2zuJZ\QPy`b\KU�c\QP0M[X6c\QYNRbc	MN`TOS\�p�MNHKJ�JZRTJZhoM[XNOSYNMNc	MN`bh	p�L9c	US\KJ�M[OSY[MNc	MN`bh	p,c\yP�JZRqcY[MN`bh
JZ\KJ�XNUV�X�JZi]eQ`bXNJZP�M[OxXNJ�OX�`TJZ\]M{Py`TWuOSRTJZYlOX�JZRbcY[MN`bh�^&c	X�`qc\�MNY��!Jv�UKvTp2L9c	X�M[JZ\QYN`TM[J�^&c	X�`qc\�MNY6�9`bY�hoOS\yYN`bPKJ�XNJZP�`b\
hoOS\&�NeQ\QhoMN`TOS\���`bMNH�L�choXNOSYNhoOWy`bh�c_^J�X�c	US`b\KU�Oj
L9c	M[J�X�`bcR�WyXNOWuJ�XNMN`TJZY2M[OrOzQMNc`b\�i]eycYN`�~�L9choXNOSY�hoOWy`bh�LlOaPKJZRbY
HQc_^�`b\QU{c�Y�L9cRbR�\�eQL�z�J�X2OjdJo��JZhoMN`b^J�W#c	X�cLlJ�M[J�X�Y�v2�2Y�`bRbRbeyY[M[X�c	M[JZP�`b\�MNHKJ�Jo}KcLlWyRbJZY�c\QP�h�`TM[JZP�X�J�jnJ�XNJZ\yhoJZY�p
MNHKJ�WyH]V�Y�`bh�cR2\yc	MNeKXNJ�OjfMNHKJ�LlOaPKJZRbY{j!ch�`qRb`TMNc	M[JZYtMNHKJ�JZY[MN`bL�c	MN`TOS\�OjfWyc	X�cL9J�M[J�X�YtjnX�OSL�JZcY�`bRTV�LlJZcY�eKXNJZP
h�Hyc	X�choM[J�X�`bY[MN`qh�Y2OjdMNHQJ�PQc	MNcav���Y[VaLlWQM[OMN`bhfXNJZRbc	MN`TOS\yYIzuJ�M��
J�JZ\�MNHKJfWyc	X6cLlJ�M[J�X�Ymc\QP�h6HQc	X�choM[J�X�`qY[MN`bh�Y�OjdMNHKJ
PQc	MNc�h�c\�cRbY[O�z�JfJZLlWyRTO�VJZP�M[OteKW*PQc	M[J�Wyc	X�cLlJ�M[J�X�Y�M[Otch�hoOSL9LlOaPQc	M[J9h�Hyc\KUJZYm`b\�OWuJ�X�c	MN`b\QU{hoOS\QPQ`bMN`TOS\QY�v
  `b\QcRbRbVp¡j¢eQRbR
c\QPs`b\]^J�X�Y[JthoOSLlWuJZ\QYNc	M[OX�Y�z#cY[JZPxOS\sMNHKJ�L9O�PKJZR£HQc_^JrzuJ�JZ\�JZL9WyRTO_VJZPxj!OX9`b\Q`TMN`qcR�hoOS\�M[X�OSR
PKJZYN`bUS\�`b\xHQ`TUSH�W�J�X�jnOX�L�c\QhoJ{Y[VaY[M[JZL9Y�eKMN`bRq`T|Z`b\KU�YNL�c	XNM�L�c	M[J�X�`bcR
choMNeQc	M[OX�Y�OWuJ�X�c	MN`b\KU�`b\�\QOS\QRb`b\KJZc	X�c\QP
H]V�Y[M[J�X�J�MN`bh�XNJ�US`bL9JZYf¤�¥¦apQ§�¥apy¦	¨©ªv

« 3�Ef1�/@¬4�=�7l:�=k?<=k1�®uF

GIHy`bYdXNJZY[JZc	X6h�H{�
cY
YNeKWQWuOXNM[JZPl`q\lWyc	XNM@MNHKXNOSeKUSH{¯2��°a��UX�c\]M
¦¥¥a±Z¦¦�c\QP9MNHQJ2��`TX   OX�hoJ,²�³�hoJ2Oj�°ah�`�~
JZ\]MN`Tgyhk´�JZY[JZc	X�h6H�ey\QPKJ�X�MNHKJ@UX�c\]M¡�   ²,°a´I~   §�µ¶·	¨&~�¨K±¸~�±¸~�¨K±�¨�¹�vDGIHKJ�XNJZYNJZc	X�h�H�OjyºKv	»�cYNY�cP��£cY¡YNeKWQWuOXNM[JZP
MNHKXNOSeQUSH�cl¼�J�Wyc	XNMNLlJZ\]M�Ojd�kPyeQh�c	MN`TOS\�½m���2¯�¯   JZRbRbO_��YNHy`TW�v

;>=�¾Z=kC*=k1�3d=�F

¤�±¸©���v
��PQRTVp£�¸v£»�cZVJ�X�UO_V�|(c\QP���v@�
J�XNUSi]^a`bY[M�p�¿[ÀkXNJZ`bYNch6H�LlOaPKJZRb`q\KU�Oj,L9c	US\KJ�M[OSY[M[X6`bhoMN`T^J�H�VaY[M[J�XNJZY�`bY�pÂÁ
ÃKÄ�Å
Æ�Æ#Ç�Ä�È
É�Ê&ËoÄ p#¶µK��ÌS�6p�WQW�vQ¦S¹¹¹_~Í¦S¹¹	µ�p�±Zµµa±	v

¤�·�©�w�vÂG�v#�£c\KÎaY�p��fvÏºQv#Ð,eKX6PQ`bRbc�c\QP�½�vyÑ�J�zQz�p
¿��ÒPQJZ\�MN`Tg#h�c	MN`TOS\�OjdH]V�Y[M[J�X�J�MN`bhfhoOS\]M[XNOSR¡`b\KÓyeKJZ\yhoJ�OW�J�X6c	M[OX�Y
XNJ�WyXNJZY[JZ\]MN`b\KU�YNL9c	XNM�choMNeyc	M[OX�Y�À�c	XNM��¸Ô   OX�L�eQRbc	MN`bOS\*pÂÁÖÕ(×Ø ÉaÙ�Ú ×Ø¢Û¢Ü6× Ç�ÈDÝ�Þ�ß�ÇTÙ�Ú�Ë Û!à0áDà]âÛ!à Ù6ÙoÝ Ûnà]âSv�¥�p
WQWãvy·ÌS¹_~Í¥·Ì�p¡±ZµµS¹]v

¤�¥�©�w�vÂG�v#�£c\KÎaY�p��fvÏºQv#Ð,eKX6PQ`bRbc�c\QP�½�vyÑ�J�zQz�p
¿��ÒPQJZ\�MN`Tg#h�c	MN`TOS\�OjdH]V�Y[M[J�X�J�MN`bhfhoOS\]M[XNOSR¡`b\KÓyeKJZ\yhoJ�OW�J�X6c	M[OX�Y
XNJ�WyXNJZY[JZ\]MN`b\KU,YNL9c	X�MkchoMNeQc	M[OX�Y£À�c	XNM��N�¸Ô�ä
OS\]^J�XNUJZ\]M@c	WQWyXNOZ}K`bL9c	MN`TOS\yY�vÂÁ ÃKÞ	åaÝ à#× ÇuÞ�æ£ç àyØ ÙoÇ!Ç ÛTâ Ù àyØ�Õ(×Ø Ù�Ý Û�× Ç
è Ê&Ë Ø ÙoÚ�Ë ×	à#é è Ø Ý¸å ÜZØ åaÝNÙ¸Ë p�ÌK��¶S�6p#WQWãvK¦¥¶�~Í¦¦	¨apd±ZµµS¹]v

¤ §	©fê�vy�£cYNY[O�c\QP�½�vy�
J�XNM[OM[MN`ªp@¿[w2V�Y[M[J�X�JZYN`bYILlOaPKJZRbYIjnOXIMNHQJfPKJZYNhoX�`bWQMN`TOS\�OjdPKOSL9c`b\t�£cRbR�LlOMN`bOS\*pÂÁ ç áká@á
ë Ý ×à ËoÄ Õ(×ZâSà Ä py¥·K��¦S�IWQW�va§�·a±�¨&~ª§�·a±Z¥�p�±Zµµ¶�v

¤�¦�©�»�vK�@X�OÎ&c	M[J,c\QPtºKvQ°�WQX�J�ÎJZRbY�pQì Ê&Ë Ø Ù�Ý[ÙoË Û Ë ×à#é È£É × ËZÙ ë Ý ×à Ë Û¢Ø¢Û Þ à Ë p�°aWQX�`b\KUJ�XN~ªêdJ�X�Rbc	UKp]¯2J��0í�OXNÎ�p*±Zµµ¶�v
¤�¶�©fÑvî½�vuäDcPKVp È Û Ù�ï_Þ_ÙoÇbÙ Ü_Ø Ý Û�Ü�Û¢Ø Ê p#»�h_½�X�cZ�I~�w2`bRqR�pQ¯�J��ðí�OXNÎ�pã±Zµ&§�¶�v

±ZÌ



ñÂò_ó�ô
õÂö�õy÷£øùTúaûbüQýZþ]ÿ,õî÷mõ�����û�����øü	��
�õ��õaô�ùbø��Nø���þ���
�ü��Zü������������yøý���������ý��������ZýNûbý �"!����Zù$#%!��&�9ø��Sü�����!Sý����6û(')�
�Nû�*��+����øüQý��	�$',����ý�þ-/.�0102043	5�6�7�8,6:9�;=<?>�7�8@>�7BAC6�DE7GF�;=<?9,8¸þ$H�I�J?KEL6þNM	MãõPO:K�QR��O:H�Q�þSK�T�T�Taõ

ñVU�ó+WX��Y õ�÷ ���Zü�øü	�[Z�õ\Y(øü��Kþ]��
4��!E��øûbü_^
øùqù`�"!P�	�Zù�#a!��b���ZùqødcP!��e#%������!P�Zù���',����ûf'�ý�þ-hgiF�5j5�>kF�l�F�9�;=5)<=9�86þ`K�TEI�þ
M	Mãõ$KdO:mR�XK�I�H�þon�Q�Q�U�õ

ñVQ�óp��õ#÷&�QûTú	ø�q��	�9û�þ$rts�uR8)<=9�8v>xwygiF�5j5�>�z@6�DE7GF�;=<a8jz�þã÷£ùbø����Zü$��!Sü�{|���ZýNýZþG}yc�#a!�����þ~n�Q�QSò]õ
ñ�n�T&ó���õ��õ�÷ �Qùbùbû(���þN.j7$;=5�>����	9�;=<?>�7�;�>@AC6�DE7GF�;=<?9+A�6�;�F,5)<=6�l�8¸þG
��	�Qûbý�!Sü���Y��ZýNù�����{1�	�yùbûbý��yûbü��9÷t!E�"Myøü��þ#ÿ��Zø����
ûbü	�Kþ$�B
�þin�QSò�K�õ

ñ�n�n¸óp��õ��KõG�mø�Myûbü�!Kþyô
õÂö�õ*÷£øùTúaûbüQý�þQÿfõî÷�õG����û�����øü	�h
fõ��õ#ô�ùbø��Nø���þ2��
��9ø��Sü�����!P�Zùbøý��Nûf'v�"!����Zù\#%!��y��ø��Sü��,�
��!Sý����6û(',�Nû�*��fý��Züyý�!���ý�þ-@
�',�Nû�*��vQ�Q�þ#ô�!����y��ø��	�������yøù��þKôo�kþ$����',���+�~���]KR��OKþ$M	M�õSn�n�Q�HR��n�K�T�OKþ`n�Q�Q�Q�õ

ñ�n�K�óp��õ��Kõ��mø�Myûbü	!Kþ�ÿfõî÷�õ����9û����*þ���õ��õ�ôQøûf�Qù�����øü	��
�õ�2õQô�ùbø��Nø���þ���
�',!E��Myù�����ý������$',������øù����9ø��Sü	���Nû('2ý�����øûbü
øü	��ý������ZýNýe�"!����Zùo#%!��+�9ø��Sü�����!Sý����6û(',�Nû�*��@����øüyý��	�	',����ýZþ-_��>���5)7N6�l2>�we.j7N;�F,l%l�<�D�F�7$;tA�6�;�F,5)<=6�l|�	ud8);�F�zv8/6�7G�
�$;=5)�	9�;=��5�F)86þ�n�nEJ?KEL6þNM	MãõSn�HdO���n�m�K�þ~K�T�T�Taõ

ñ�n�H�óp��õ��Kõ2��ø�M#ûbü�!Kþ@ÿfõî÷�õ2���9û(����øü	��
�õ�2õ@ô¡ùqø��Nø��*þ���
�ý����j�	',������øù�����ø��Sü����Nû('rý�����øûqü��"!P�	�Zù #a!��/��ø��Sü��,�
��!Sý����6û(',�Nû�*��e����øüyý��	�	',����ýZþ-/.�01010�3	5x6�7�8,6E9k;=<=>�7�8p>�7BA�6�D�7GF�;=<=9�86þ$H�I�J?HEL6þGM	M�õ	mdO:mR�Xm�m�I�þSK�T�T�Taõ

ñ�n,O	ó�
�õÂô
õ$����*�!SüQý��Qû(���þ1�[ö�����!�����!�#�#%������!P�Zù���',����û('�ý�þ-/r s:<%l�>d8�>j�$s:<?9�6�l\A�6�D:6k��<a7~FoþNH�Jxn�T:L6þGM	M�õ	U�IR��n�H�Taþ`n�Q�mdOKõ
ñ�n�m�ó�ö,õ
fõG���	�ZüQøý�þN�kõ$��ý���øü	�_��õ{¡õu÷£ø��j�9øü*þ1����ø��Sü�����!Sý�����ûf',�Nû�*��"',!E�"M~!SýNû����+�9ø������6ûbøùãý��aý������9ý�øüQøù��P�x�
û('�øù%�R�,cPM~����û(�@�Zü:�Nøù�þ-C�P���"M�õo
y�	*&øü	',�Zý/���9ø����"��ø�������ûqøùbýx��ô	�Qü$�Qø��"�Zü��Nøùbýp
�M	M#ùbû('�ø��Nû�!SüQýZþo�t!Sý���!Sü*þt�B
�þ
n�Q�Q�I�õ

ñ�n�I�ó�ô
õyôyøùTú#þ2��}mü��,���Qû(�@�ZüQýNû�!SüQøù~�"!����Zù~!�#�ý��Qø�M~�e�"���"!�����øùbù(!k�aý�þ-� �5�9,sP¡�A�F�9�sP¡qþ$H�m�þ	M	M�õ$I�HR�XUdOKþ�n�Q�U�H�õ
ñ�n_ò_ó�ô
õãôyøùTú�øü$�C{¡õi¢b!Sü�!�MQú	øaþy�[ö��������,���Qû(�@�ZüQýNû�!SüQøùo�ãøü$�Qø���������!����_���Zý�',�6û��yûbü��������/��ø������ZüQýNû��Nûf'vMN�Qøý��
����øüyý�#a!��j�9ø��Nû�!SüQý&!�#�ý��Qø�M~�,���"���@!�����øùqù�!k�aý�þ-���¡Srts:ud8�£"¤`>�7N�:F�7�8�F��@AC6�;?;�F�5�¥iK�þ	M	Mãõ$I�n)�Òòò]þ�n�Q�Q�Taõ

ñ�n�U�óv¦�õ§�õ�ô�����!Sý�!R*�øü	��
fõ��uõ2�aû(��!��Núaûbü*þe��¨b�QøýNû��Zùbøý��Nû('��Qûbý�Myùqø�',���"�Zü:�Ný�!�#]��!E�9øûbü��~!E�Qü$�Qø���û��Zý�ûbü�#%������!��
�Zù���',���6û('�ý�þ-��N>�©k<�F�;`rts:ud8j<?9,8e�G>�l�<?���$;�6�;�F�þ�n�U�J?IEL6þ$M$M�õ$Q�IdO��XQ�I�U�þon�QSò�I�õ

ñ�n�Q�óvYõ���õP��øùbûbüQøû��Nûqýdøü	�9ÿ,õî÷mõ�ÿ�!�������ýZþ���÷t!Sü�����!Sù	!�#*øe���aý����������Nû('2ø�',���Qø���!��t�yýNûbü���ûbü�*�����ý������aý��������ZýNûbý1',!E�p�
M~�ZüQýNø��Nû(!Sü*þ-���{1Wª�����9ø����&�P�����	',���	���Zý�øü	����ø�������ûqøùbý�þ���ø���������ø��Nû('�ý£øü	��÷t!Sü�����!Sù#ûbü����9ø���� �P�����$',�������Zý�þ
�aøüB��û(����!Kþ�÷ 
�þin�Q�Q�U�õ

ñVK�T&ó�{¡õ����2øü	���(õ���!E�Qøü�����þ����B!P���Zùqûbü��e����ý��������ZýNûbýkûqü"Myû���q�!�',����ø��9û('�ø�',���Qø���!���ý�õ-"r 5�F�9�<f8)<=>�7�0 7�DE<a7GFjF,5)<a7PDþ
n_ò]þ	M$M�õ$K�n�n)�XK�K�n	þ`n�Q�Q�m�õ

ñVK�n¸ó���õ������2��øø��Zþ�0&l�F�z/F,7$;%8�>�w��$;�6�;=<a8);=<?9�6�l	A«F�9�sP6�7	<?9,8¸þ]ÿ�ûqü����Qø�����øü	�t÷t!E�"Myøü��þ�§y��^¬Z|!��Nú#þ�M	M�õ�K�m�n)�XK�I�K�þ
n�Q�mdOKõ

ñVK�K�ól÷mõ��õ:�y!E�rþ	��õ��(õ�{kûbù����6û(�rþE§�õP���QøüKú	ø��Zþ:¢9õ:�t��û(�������Zþ��(õP��øýNý��	�Qø,øü	����õÂÿ,õ:Y�ûbü	q����Zþ���÷£øùf'��Qùbø��Nû�!Sü"!�#
 �QøýNû���ý��Nø��Nû('@�Zù���',����!E�"��'��Qøüyû('�øù ',!E��Myùbûbü	�B',!���®�'�û��Zü:�Ný�#%!��v�Zù(��',����!Sý�����û(',�Nû(*���',����ø���û('/�9ø������6ûbøùbý�þ-C.�01020
3	5x6�7�8,6E9k;=<=>�7�8p>�7°¯ol±;=5�6d8�>�7	<?9,8�¥|giF�5j5�>kF,l(F�9k;=5j<?9,8"6�7N�@g\5�F�²��$F,7N9�u[¤`>�7N;=5x>�l�¥iO	nEJ%O�L6þNM	M�õ$mdO:KR�Xm�m�n	þ�n�Q�QdOKõ

ñVK�H�ól÷mõ��õ&��!E� øü$�³§fõ����QøüQú&ø��Zþ���
´#=�Qùbù(��',!E��Myù����°',!SüQý��Nû(�����Nû�*����"!����Zù�#a!����Zù���',����!Sý�����û(',�Nû�*��C',���6ø��9û('
�9ø������6ûbøùbý�þ-���>���5j7G6�lo>xw].j7$;�F,l%l�<�D�F�7$;`AC6�;�F�5j<?6�lS�	ud8,;�F,z�8v6�7N���$;=5)�	9�;=��5�F)86þGm�þ	M	M�õ#ò�Q�mR�XU�T�n	þ`n�Q�QdOKõ

ñVKdO	ól÷mõ��õN�y!E� øü	�B§�õ\���QøüKú	ø��Zþ1���B!P���Zùqûbü��@�Nû(�@�,������M~�Zü	���Zü����~���Qø�*aû�!��2ûqüµ���Zùbødc�!���#%������!P�Zù���',����ûf'�ý�þ-�{1��!��
',�����Qûqü��Sý&!�#������v��{1Wª�0÷t!Sü�#%�����Zü	',�b!SüB��ø��������9ø��Nû('�ý�øü	��÷t!Sü�����!Sù�ûqüh���9ø����y�������	',�������ZýZþ~n�Q�Q�U�õ

n�Q



¶V·�¸R¹�ºe»�¼X½�¾�¿	À�Á~Â~Ã�ÄNÅEÆ�Ç/È�Ä$É�Æ�Ê�ËpÌxÍ�Î&Ï?ÈjÐ�ÌkÈ�Ê�È�Ñ�É=Ò)Ï=Ñ�Ï%É=Ó�Á\ÔyÕPÖ%×�Ø�¿�Ù�Ú	Û�Ü�¾�Ø�Ý�Û�Þ�ß�à|Ø�¾�Ý�Ý�ÁNÔyÕ�Öa×�Ø�¿SÁ~á�â�â�ã�»
¶V·�äR¹�å�»1æ:ÀdçG¾�Átè�»é+»têt×P×�½NÁ&æ�Øk»�À�Ú$¿�ë+»2æ:ÀdçG¾�ÁìÎ Ï�È�Ð�ÌRÈ,Ê(È�Ñ�É=Ò)Ï?Ñîí|È�ÒxÆ�Ç�Ï?Ñ,Ë)Á&ïyð�À�¿�¾�ñ/Û(ð�à|Ø�¾�Ý�Ý�Á2òy¾�óõô|×�Ø�½GÁ
á�âEöPá�»

¶V·Eök¹�÷�»|æEÛfø�¾�Ý�Á1ùjÄ$É=Ò�Ì�Å�Ã	Ñ�É=Ï?Ì�Ä°É�ÌhúCÆkû�ÄGÈ�É=ÏfË)ÇüÆ�ÄNÅBúCÆkû�ÄGÈ�É=Ï=Ñ�úCÆ�É�È�ÒjÏ?Æ�Ê�ËjÁtê ý$À�þ$ñ@À�ÚîÀ�Ú	¿�ëyÀ�ø(ø�Á|ò�¾�óÿô|×�Ø�½GÁ
á�â�â�á�»

¶V·��R¹�÷�»�ê�»	æ:Û(ø�¾�Ý À�Ú	¿�÷�»��|»	ï Þ�ý�¾�Ø�Þ�×EÚSÁ���º�ý�¾�×�Ø�ß�×�ÖiÖ%¾�Ø�Ø�×Eñ@À��EÚ�¾�Þ�Ûfðbý:ß�Ý�Þ�¾�Ø�¾�Ý�ÛfÝ�Á��
	�Ì�Ã�Ò)ÄNÆ�Ê�Ì�Í�ú�Æ�û�Ä~È�É=ÏaËjÇ Æ�ÄGÅ
ú�Æ�û�ÄGÈ�É=Ï=Ñbú�Æ�É�È,Ò)Ï=Æ�Ê�Ë)ÁGä�á�Á	þ	þi»�����Xä�ã�Á�á�â���äP»

¶V·�âR¹��t»NæE×EÚ	À"À�Ú	¿��p»���ý	Û�ØjÀ�Ú�¾�Á$ÂiÈ,Ò)Ò�ÌkÈ,Ê(È�ÑkÉ=ÒjÏ?ÑµíoÒ)ÓRË,É�Æ�Ê�ËjÁ~÷y×RÜ�¾�Ø�à����$ø(Ûfð�À�Þ�Û�×EÚ	Ý�ÁP¼ªÚ$ð�»�Á$ò�¾�ó ô|×�Ø�½NÁ�á�â�â��P»
¶���ãd¹��1»÷�»���À�Ú	¿	À�� À�Ú$¿���»��C»��iÛ�Ö=Ý�ý	Û�Þ! �Á#"NÉ�Æ�É=ÏfË,É=Ï=ÑjÆ�ÊeÎ%$:ÓdËjÏ?Ñ,Ë'& Î�Æ�Ò)É)(�ÁvÞ�Ø�À�Ú	Ý�ø(À�Þ�¾�¿*��ß æ�»å�»+�PßP½�¾�Ý_À�Ú	¿
��»�æ�»-,e¾�À�Ø�Ý�ø�¾�ß�Á	å.��Þ�Þ�¾�Ø�ót×�Ø�Þ�ý/��ëy¾�Û(Ú�¾�ñ/À�Ú	Ú\ÁGÔyÕ�Ö%×�Ø�¿\ÁSá�â�â�âP»

¶���á)¹�å�»÷�»��iÀ�Û�½�ý:Þ�ñ/À�Ú\Á0�!�oø(¾,Õ/��ØjÀ�ø:Ü�Û1�	Ø�À�Þ�Û(×EÚ	Ý\×�Ö	¿�×Eñ@À�ÛfÚ+ó À�ø(ø(Ý�À�Ú	¿v¿$Û�¾�ø�¾�ð,Þ�Ø�Û(ð1¿	Û(Ý�þ~¾�Ø�Ý�Û(×EÚ]×�Ö�Öa¾�Ø�Ø�×�¾�ø�¾�ð,Þ�ØjÛ(ð�Ý�Á��
"NÌ�2kÏ�È�É`Î%$:ÓdËjÏ?Ñ,Ë3"GÌ�Ê�Ï?Å4"$É�Æ�É�È�Á�á�¸�5xá76jÁ$þ$þS»$ä�·��Xä��PÁoá�âEö��P»

¶���·R¹vè »ào»��hÀ�Ý�×EÚ\ÁGÎ.$:ÓdËjÏ?Ñ�Æ�Ê08�ÑjÌ�ÃPË)É=Ï?Ñ,Ë�Æ�ÄNÅ�É9$�ÈeÎ Ò�Ì;:�È�Ò)É=Ï�È)ËpÌxÍ3"NÌ�Ê±Ï?ÅdËjÁ~÷�»=<|À�ÚBòy×EÝ�Þ�Ø�À�Ú	¿_êt×Eñ"þ$À�Ú�ß�Á$òy¾�ó
ô|×�Ø�½GÁiá�â�¸��P»

¶����R¹#�p»ï+»>�BÀ����EÛfÚ\Á%?@$�ÈA?@$�È,Ò)Ç"ÌkÅ�Ó�ÄNÆ�ÇpÏ=Ñ�Ë/ÌxÍ+BvÌ�Ä	Ê±ÏaÄ~È�Æ�ÒbùjÒjÒ�ÈC2�È,ÒjËjÏED,Ê(ÈGF]ÈH$PÆ�2kÏ?Ì�Ò�Ë)ÁNè�×�Øjø(¿I��ð�Û(¾�Ú:Þ�Û1JNð�ÁK��Û(Ú/�
�EÀ�þ~×�Ø�¾�Áiá�â�â�âP»

¶��L��¹�ïv»�æ�»�B×M�	ø(Ý�×EÚ"À�Ú	¿@æ�»���»Eë�¾�ØN�G¾�Ø�Þ�ÁPO Ê(È�ÑkÉ=ÒxÌ�Ñ)È,Ò�Æ�ÇpÏ=Ñ�ËC&�ú�Æ�É�È,Ò)Ï=Æ�Ê�Ë;Q\Î Ò�Ì;:�È�Ò)É=Ï�È)Ë;QR8.:M:NÊ±Ï?Ñ�Æ�É=Ï?Ì�Ä�Ë)Á�ê ý$À�þ$ñ@À�Ú
À�Ú	¿BëyÀ�ø(ø�Á�òy¾�ó ô|×�Ø�½NÁiá�â�â�ã�»

¶���¸R¹pæ	»��C»	òy¾�À�ø(Û(Ý�À�Ú	¿�ée»�ê�»K��ñ@Û�Þ�ý\ÁS��à�À�Ø�Þ�Û(À�øSÛfÚ:Ü�¾�Ø�Ý�¾eð,×Eñ"þ~¾�Ú	Ý�À�Þ�Û�×EÚ�Þ�¾�ðjý	Ú	ÛUTP��¾�Ý Ö%×�Ø�ø(Û(Ú�¾�À�Ø�ð,×EÚ�Þ�Ø�×EøS¿	¾�Ý�Û1�EÚ
Û(Ú�ñ@À��EÚ�¾�Þ�×EÝ�Þ�Ø�Û(ð,Þ�Û�Ü�¾�Þ�ØjÀ�Ú	Ý�¿=�	ð,¾�ØjÝ�Á��3��à|¼V�W��ñ@À�Ø�ÞX�PÞ�Ø;�	ð,ÞY��Ø�¾�Ý�À�Ú	¿#�hÀ�Þ�¾�Ø�Û(À�ø(Ý�Á�hÀ�Þ�ý�¾�ñ@À�Þ�Ûfð�Ý|À�Ú	¿@êt×EÚ�Þ�Ø�×Eø
Û(ÚZ��ñ@À�Ø�Þ[�PÞ�ØN�$ð,ÞY��Ø�¾�Ý�Á	òy¾�ó�þ~×�Ø�Þ�åt¾�À�ð�ý\Á\ê ïvÁ$·�ã�ã�á�ÁNÞ�×/À�þ$þG¾�À�Øk»

¶���äR¹�é+»���»$òy¾�ó�Ú	ý$À�ñ�ÁX�Y�B×Eø�¾�ð'�	ø(À�Ø\�µ¾�ðjý	À�Ú	Û(Ý�ñ@Ý�Û(ÚI��ñ@À�Ø�Þ[�hÀ�Þ�¾�Ø�Û(À�øfÝ�Á��4�hÀ�Þ�¾�Ø�Û(À�ø(Ýyé�¾�Ý�¾�À�Øjð�ý]�P×Pð�Û(¾�Þ�ßµå.�	ø^�
ø�¾�Þ�ÛfÚ\Á/<`×EøU�	ñ"¾3_�_�¼�¼jÁ	òy×�»N¸PÁ	þ$þS»	·�ãL�`�L��Áoá�â�âEö�»

¶��Eök¹�÷�»ïv»1à1ý$Û(ø(Û�þ$Ý�Áa�1»ée»|÷+��þ	Ø/b¾µÀ�Ú$¿ æ�»ïv»X�µ¾�ø(½�¾'�G¾�¾�½GÁc��êt×Eñ"þ$À�Ø�ÛfÝ�×EÚ�×�Ö]æ:Û(ø�¾�ÝpÀ�Ú	¿�à1Ø�¾�Û(Ý�À�ðjý�ý:ß�Ý�Þ�¾�Ø�¾�Ý�Û(Ý
ñ"×�¿�¾�ø(Ý&ÛfÚ�ñ@À��EÚ�¾�Þ�×�¿�ßPÚ$À�ñ@Û(ð�Ý�Á���ù!O�OXOd?�Ò�Æ�Ä�Ë'e�ú�Æ�û�ÄKefÁK��áM5?äM6jÁNþ	þS»-��¸�¸�áH�`��¸�¸��PÁ`á�â�â�¸P»

¶����R¹pæ	»�ê�»:à2ÛUTf�	¾�Þ�Þ�¾�À�Ú	¿/é+»�ê�»P��ñ/Û�Þ�ý\ÁR��ï�Ú	À�ø�ß�Ý�Û(Ý|À�Ú	¿�ð,×Eñ"þ$À�Ø�ÛfÝ�×EÚ"×�Ö\Ö%×M��Ø1À�Ú	ý�ßPÝ�Þ�¾�Ø�¾�Þ�Û(ð�þ~×Eø(À�ØjÛ1 �À�Þ�Û�×EÚ"ñ"×�¿/�
¾�ø(Ý�Öa×�Ø�ø(¾�À�¿µñ@À��EÚ�¾�Ý�Ûg�	ñ Ú	Û�×��NÀ�Þ�¾h5=à��hò+6i�Z	�Ì�Ã�Ò)ÄNÆ�Ê�ÌxÍ+É9$�È\8yÑ�Ì�ÃPË,É=Ï=ÑjÆ�Ê@"NÌkÑ�Ï�È�É=Ó�Á�á�ãM��59�f6jÁGþ	þS»Sá�ä�¸�áH��á�ä�ä�·PÁ
·�ã�ã�ã�»

¶���âR¹pæ	»å�»Gé�¾�Ý�Þ�×�Ø�ç�ÁGëv»ºb»R��À�Ü�À���¾�ÁSï+»���»\ê&ø(À�Ø�½�À�Ú	¿j�C»Gèk�	Ú/�l��×��Eø(¾�».��à1Ø�¾�Û(Ý�À�ðjýhñ@×P¿�¾�øfÛ(Ú��@×�Ö|ý�ßPÝ�Þ�¾�Ø�¾�Ý�Û(Ý�Û(Ú
º�¾�Ø�Ö%¾�Ú�×Eø^��÷�Á��)	�Ì�Ã�ÒjÄNÆ�ÊoÌxÍ�8.:M:NÊ±Ï�È�Å"Î%$:ÓdË)Ï=Ñ�ËjÁNäEö/5?âM6jÁGþ	þS»$¸�ã�á�ä��X¸�ã�ám�PÁ`á�â�â�äP»

¶ �Eãd¹���»�,"»ëv»0��À�ø nx¾�ÁiÎ%$�ÆdË�È�?�Ò�Æ�Ä�Ë)Ï%É=Ï?Ì�Ä�Ë"Ï%Ä[ÂiÈ�ÒjÒ�ÌkÈ,Ê�ÆdË,É=Ï=Ñ�Æ�ÄGÅ�í`Ì�o�È,Ê�ÆdË)É=Ï?ÑBíoÒ)ÓdË)É�Æ�Ê�ËjÁ�ê À�ñG�$Ø�Û(¿���¾�ÙyÚ	Û(Ü�¾�Ø�Ý�Û�ÞXß
à1Ø�¾�Ý�Ý�ÁNê À�ñp�	Ø�Ûf¿���¾�ÁSá�â�â�ã�»

¶ �	á)¹pæ	»ï+»���ý	ÀkóîÀ�Ú	¿c�G»7,bßPØ�Û(À�½�Û(¿�¾�Ý�ÁK��º�ý�¾�Øjñ"×Eñ"¾�ð�ý$À�Ú	Û(ð�À�øPÀ�Ý�þ~¾�ð,Þ�Ýi×�Ö	ò�Û(º�Û?Á��p	�e�ú�È�ÑC$Pe�Î%$�ÓRË'e="GÌ�Ê�Ï?ÅdË)Á����5q�M6jÁ
þ	þi»Sá�·L�����á�·���á�Á�á�â�â�¸P»

¶ �:·R¹pæ	»�ê�»f��ø(À��=�Eý:Þ�¾�Ø�ÁP�C»�æ	»:÷]À�þ$Û(Ú�×�ÁPée»�ê�»f��ñ/Û�Þ�ý"À�Ú	¿@ïv»å�»��ø(À�Þ�À��\Áa�Y�µ×�¿�¾�ø(Û(Ú=��×�Ö\Àeº�¾�Ø�Ö%¾�Ú�×Eø^��÷r�	ø�Þ�ØjÀ�Ý�×EÚ	Û(ð
Þ�Ø�À�Ú$Ý�¿=�	ð,¾�Ø�Á��bà1Ø�×�ð,¾�¾�¿	Û(Ú��EÝ�×�ÖGÞ�ý�¾[��à1¼i��Á���ñ/À�Ø�ÞX�PÞ�ØN�	ð,ÞY��Ø�¾�Ý`À�Ú	¿s�BÀ�Þ�¾�ØjÛ(À�ø(Ý�Á:òy¾�ó�þ~×�Ø�Þ`åt¾�À�ð�ý\Á�ê ïvÁ:·�ã�ã�ã�»

·�ã



t uv�w�xGy{z�y-|/}s~1�Y�R�/z�y��%�M���!�M�)���=�)xGy����N�M�!�Y�U~1�����!�a���Y�Y~g���0���=�
�9�=�g�K~U�f���'�N�!�+�C�M}#�>�m�=�Y���Y~U�M�4�9�����f�P�!�!�'�N�m�Y~U�.~U�
�Y}h���Y��}s���!�'�N~U���@�!�P�Y�!�m}s�'���s�X�Y�P�C�'�m�-~U���M�������Y���p�������4�[}#�'�;~U�'����z%�M�f�!�Y�M��z%�M�=���'�Y�m�-�C��y

t u�u�w�xGy{z�y>|�}s~1�Y�Z���-�jz�y��XyK [�M})���!¡��M}s��~U��¢%���U���Y���'���Y�Z���������'�N�Y�f�m�U�m�C�!�N~U�G�f�/�!�!�'�Y�m�Y~U�m���Z£�¤�¥/¦;§�¨�©a¤!ª\«;§-¬l'©{®
©°¯^±PC§-¬S²k¨M¬lC¦H¯³¨�©@´=µL¶H¬lC·�¶p¨�§�¸
´-¬³¦;¥=¹7¬³¥P¦YH¶H�@º'�=»qvM¼;���=�RyRºm½�¾�¿`�/ºmvP�aºm½�½�½Py

t u¾�w�xGy{z�yp|/}s~U�Y�À���=�Áz�y���yp Â�M})�Ã�!�Ä�!�m}#�>�'�N���Y�=�Y�C¿l���'�>�m�=���m�f�k��/�!�!�'�Y�m�N~U�k}#�/���m�c�9���k�Y�m�U�LÅ/���k�9�'�Y�Y��¿
�m�1�m�C�!�;~U�'�'���Z�X�Y�/�C�'�m�=~U���M�+���%�Y���4|/�XÆiÇÂ��|/}s���Y�G|P�!�N�-�C�Y���Y�m�3���=�kÈ����!�'�N~U���g�G�������/��É[�'¢��>���Y�3�%�m���N�R�Sz.�p�
Ê �M�U�-}#�Gv�½�½��P�K�-�Ry=��ËMÌ7¿`�MÌ�ÍP�0�������/y

t uË�w�xGy{z�y.|�}s~1�Y�Î���-�Ï py���y. Â�M}A�h�!�Ð�!�m}#�>�'�N���Y�=�Y�C¿l���'�>�m�=���m�f�h�C�M�=�!�Y~U�Y���Y~1���j}#�P�=�m���9���
�N�m�U�LÅP���
�9�'�Y�Y��¿
�m�1�m�C�!�;~U�'�'���Zz.x+|=z�Ñ@�m�;�=�=~U�'���SxÂ�'�����N�\z.x+|=z�¿lÑ�x[���L¿`��ËPÒX£�¤�¥/¦;§�¨�©X¤VªG«;§-¬lC©9©°¯^±PC§-¬�²W¨�¬lC¦H¯q¨�©S´=µL¶H¬l'·p¶h¨�§�¸
´-¬³¦H¥=¹m¬³¥/¦YH¶;�K�Y��Ó-}s~U�!�!�m�0y

t ufÌ7w�xGy{z�yL|/}h~1�Y�3���=��Ô�y�È����Y�Y���0�0�!�Õ�=�-~1Ö=�m�+}#�/���m�M�9�����f�P�Y�!�'�Y�m�Y~U��~U�\�9�'�Y�Y�M~U�S}s���!�'�;~U���U�'����¢%���Y�\~U�\�=�Y�����N�m�Y�'y

t uÍ�w�xGy{z�ya|�}s~1�Y�W���-�×��ySØ+�=�=��~U�m�'���!�Ù���M}s��~U�Ã¢%���g�X}#�/���m�������c��/�!�!�'�Y�m�N~U�p~g�k�-~1�'Ú'�P�m�1�m�C�!�N~g�h}s���!�'�N~g���U�'���
£�¤�¥/¦;§�¨�©�¤Vª[«;§K¬lC©9©{¯1±f'§-¬a²W¨�¬lC¦H¯q¨�©@´=µL¶C¬lC·�¶p¨�§K¸
´-¬³¦H¥=¹m¬³¥/¦YH¶;��º�ºM»Vº7¼;�K�=�@y�Ë���¿iÌ�½P�0�������/y

t u½�w�xGy{z�y|/}s~1�Y�R����yØ+�-�=��~1�m�����=�cx3y�ÛÜ~U�m}s���0�R�!�Ü}#�P�=�m��9���S�N���!�C¿l���'�>�m�=���m�f�a��/�!�!�'�Y�m�Y~g�S~U�G�K~1�'Ú'�P�C�'�;��}s~U�
}s���!�'�;~U���U�����>�'�N���Y~g���p���.�1�7¢Ü�9�Y�mÝf�=�m�=�'~1�m�'���p���Y�/�C�'�m�=~U���M�����0�Y���\|/��ÆVÇ���|/}s���Y�%|/�!�N�=�C�Y���Y�m�%���=�
ÈZ���!�'�N~g���U�
�������/��ÉÂ�'¢��>���Y���%�m���;�0�0z��G� Ê �M�U�-}#�Gv�½�½��P�K�-�Ry0ºm��Í�¿Nºmv�ËP�0�������/y

t�¾��Lw�xGy{z�y�|/}h~1�Y�A���=��x3y����N�M�!�Y�U~1���X�VÆV����'�N�Y�p�C�M}#�>�m�=�Y���Y~U�M�A�9���Â�9�'�Y�Y�M}s���M���'�Y~g�G�f�P�!�!�'�N�m�Y~U�'���Þz.x�|=zßÑ@�m�;�/¿
�=~g�'���0x��'�>���Y�[z.x+|=z�¿lÑ�x�½�½�¿`��ÍPÒ-���Y�/��yKv�ÍL�Y�ZÆiÇ�ÇXÇÜz.�M���`y=¡��m��y-���-��z%�M�f�!�Y�M�q�-�����f�m�-~^Å����\���Rºm½�½�½Py

t�¾/ºHw��py�Épy�|P�M���/���LàY���4���=�
ácy ¿`Èky>z.�=~U�������S�Nâ��m�=�'�N���U~1Ú'�m�)�;���'�M�1�����
�������C�Y~1���p}s���!�'�N~U���U�m���Þ£/ãRä.åMåK©1ã@æ%çfµ�¶'ã1è
Í�Í�»Vº�º7¼;���=�Ry-Ë�½��M��¿`Ë�½��M½P�R�������/y

t�¾���w#âcy-Ñ����4���=�A��y Ê yKé\�������!�7�/~U���>ä[¸M¨;å>¬³¯�ê�)ëS¤�§-¬³¦!¤�©S¤Vª3´=µL¶H¬l'·�¶3ìS¯9¬9ç4ä[¹m¬³¥=¨�¬E¤�¦c¨�§K¸
´�'§�¶C¤�¦+íG¤�§-©{¯9§�Y¨�¦;®
¯³¬³¯qC¶;�-ÔM�M�=�)Ûr~U�1�'�Þ���=�Z|P�M�=�'�=É[�'¢îá����N�K�@ºm½�½�ËPy

t�¾�v�wcÔ�¿iz�y.Ñ@�M�Hï�m�=���=�×���-�Ü��y.Ñ@�M�Hï�m�-�������)ð@ç�ZñR¨�§K¸M¨�¥òð@ç/N¤�¦HµÎ¤VªÞæ.çP¨L¶'Ïð�¦!¨�§�¶H¯9¬³¯q¤�§�¶H�+Û]���N�U�î|/�'~1�m�f�Y~1Ö-�
����Ó-�U~U�N�=~U�����P|�~U���M���>���Y���Rºm½�ÍMÌfy

t�¾Lu�w�ÇÂy��=�pÑ@�/ï�m}s�M�1�'���=�X�@���;���m~U�Y�!�'�;~1���²k¨m±M§�'¬E¤L¶C¬³¦;¯q¹m¬³¯q¤�§Kó�ð@ç/Y¤�¦;µG¨�§�¸[ä.åMåK©°¯³¹;¨�¬³¯³¤�§�¶Â¤VªS²W¨m±�§>'¬E¤7'©^¨L¶C¬³¯³¹m¯9¬³µLè
z.x�zr�X�Y�m�Y�'�=�%�/�'�hx[���!�M�0�-ôa���@ºm½�½�vPy

t�¾�¾�wcÔ=y��Gy�Ñ��=�YÚ'�Âï�=�Y�P~q���[y%ÈA�-ï��Ú��� py�é3~1�'�9�!�Z���=�õÈWy�Ô�y%z��1�M���!�'�m���Nz%�M}s}#�m�f�Y�s�M�Õ�Y�=�Z��/�!�!�'�Y�m�N~U�s�1�P���õ~U�
�9�'�Y�Y�P�m�U���!�Y~U�\��~�z.�;|-Ø�ö7���4÷�C¦H¦V¤�C©UY¹m¬³¦H¯q¹C¶;�RÌ�Ìf�=�=�@yRº�º�ºH¿Nºm���/�aºm½�Í�ÍPy

t�¾�Ë�w�xGy Ê �m���L���Y���;��}s���õ���=�Õ��ySé\�N~U�N�=�=���=�N���N���0�\�!�ø}#�/���m�%�9���c�j�Y�-~U�Ã}h���M���'�!�M�!�!�N~U�C�Y~U���Z���C�Y�=���!���m���ù~U�
æ�¦V¤m¹HNN¸�¯�§P±�¶c¤!ª3¬9ç/ÞëS¤�§mªmC¦YC§K¹H#¤�§Z«;§mª'¤�¦H·#¨M¬³¯³¤�§W´K¹'¯EC§K¹HH¶G¨�§K¸
´-µ�¶C¬lC·�¶;��ºm½�½�ÍPy

�/º


